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Der grossartige Aufschwung, welchen die Naturwissenschaften 
in unserer Zeit erfahren haben, ist, wie allgemein anerkannt wird, 
nicht zum kleinsten Maasse durch die Ausbildung und Verbreitung 
der Unterrichtsmittel, der Eiperimentalvorlesungen, Labora- 
torien u. s. w., bedingt. Während aber durch die vorhandenen 
Einrichtungen zwar die Kenntniss des gegenwärtigen Inhaltes der 
Wissenschaft auf das erfolgreichste vermittelt wird, haben hoch- 
stehende und weitblickende Männer wiederholt auf einen Mangel 
hinweisen müssen, welcher der gegenwärtigen wissenschaftlichen 
Ausbildung jüngerer Kräfte nur zu oft anhaftet. Es ist dies das 
Fehlen des historischen Sinnes und der 
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[183] lieber das Verhältoiss 

zwischen 

iler chemscliei ZnsaiDiBnsetzDng li öer Krystallforn 

arseiiisaiirfir mi pliospliürsaiirEr Salze. 

Von 

Eilhard Mitscherlich. 

Om Fttrh&llandet emellan Chcmiska Saiii»«i]MSttiii]i£^eii och Ivi \ stull- 
forraen hos Arseniksyrade och Phosphorsyradc Salter, Stückholm, 
Akad. Uandl. 1821, S. 4 — 79; ausserdem veröttemlicht in Auii. Chim. 
19, 1821, 8.350—419; Oken, Isis (Auszug) 1821, S. 65—76. Quart 
J. of Sc. 14, 1823, S. 108—206 n. 41»— 418; ein AusBUg in Beraelius, 
Jabresbericht 1832, 8. 67, u. 1823, 8. 41, 1826, 8. 180. 



as helle Licht, welches die Lehre von den chemischen 
Proportionen Uber die Chemie verbreitet hat, und die meeha- 
nischen Ansichten, durch welche die Atomentheorie uns die 
Ursache dieser beslimmten VerhlkUnisse begreiflich macht, ich 
meine den Ymmßhj den man gemacht hat, sich die Körper 
als ans Atomen znaammengesetzt Torznatellen , deren Anzahl 
^eh durch die bestimmten Proportionen der Verbindiingen zn 
erkennen giebt, veranlasste mich, Versuche zur Prüfung der 
Hypothese anzustellen, dass verschiedeDe £lemeate, mit einer 
gleichen Anzahl Atome von einem oder mehrereu anderen 
gemeinsamen Elementen vereinigt, z. B. brennbare Körper mit 
Sauerstoff und einer Sänre, gleich krystallisiren, und dass die 
Gleichheit in der Krystallform ganz und gar von der Anzahl 
der Atome nnd nicht vou der Verschiedenheit der Elemente 
(in dem angeführten Beispiele der brennbaren Körper) be- 
stimmt wird. Der Zufall Hess mich meine ersten Versnche 
mit einer Reibe von Verbindungen anstellen, wo dieses bei 
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einer grosaen Anzahl so vollständig eintraf, daas ich nahe 
daran war, diese Hypothese als völlig rieh tig anxnsehcD. Diese 
Yersnche wurden mit verschiedenen einfach- und doppel- 
schwefelsauren Salzen, mit Kali, Ammoniak, Bittererde, Eisen^ 
und Manganoxydul, Zink-, Kupfer-, Kobalt- und Nickeloxyd 
angestellt, als ieh sie aber nachher auch auf Verbindungen 
dieser Basen mit anderen S&uren, die in atomistischer Hin- 
sicht eine derjenigen der Schwefelsäure gleichartige Zusammen- 
setzung haben, oder auf schwefelsaure Salze mit anderen 
gleichartig zusammengesetzten Basen ausdehnte, fand ich, dass 
diese Gleichheit in der Krystallform nicht unbedingt vorhanden 
war. Hierdurch wurde ich wieder auf eine Zusammenstellung 
der Verbindungen in Gruppen hingeführt, deren Zusammen- 
setzung nach den Ansichten der Atomentheorie gleichartig zu 
sein schien, um dadurch die [134] Gleichheit oder Verschieden- 
heit SU ermitteln, die sich in ihrer Krystallform finden könnte. 
Aus diesen, wie ich sie nennen möchte, sondirenden Ver- 
suchen, die ich darflber anstellte, schien allgemein hervorzu- 
gehen, dass gewisse Elemente die Eigenschaft besitsen, in Ver- 
bindung mit einer gleichen Anzahl Atome von einem oder 
mehreren gemeinsamen Elementen einander gleiche Krystall- 
formen henroraubringen, und dass die Elemente in dieser Hin- 
sicht in gewisse Gruppen eingetheilt werden können. Der 
Bequemlichkeit wegen habe ich die Elemente, die derselben 
Gruppe angehören, um einen mehr bestimmten technischen 
Ausdruck als »gleichartig« zu erhalten, als isomorphe be* 
zeichnet» Es ist mir gleichwohl noch nicht möglich gewesen 
zu untersuchen, wie viele solche isomorphe Gruppen es giebt, 
und alle Elemente zu bestimmen, die der einen oder der 
anderen dieser Gruppen angehören, was vielleicht mehr ist, 
als ein einzelner Mensch ausführen kann; da ich aber zu finden 
geglaubt habe, dass sich hier der Forschung ein neues Feld 
ö£fnet, und da der Schlüssel zur Klarlegung dner für die 
Theorie der Chemie ganz wichtigen Frage, die auf den künf- 
tigen Stand der Mineralogie einen ziemlich wesentlichen Ein- 
fluss ausüben wird, gewissermaassen gegeben ist, so habe ich 
geglaubt, diese Idee zur allgemeinen Prüfung und weiteren 
Entwickelung darlegen zu müssen, um so mehr, als meiner 
Ansicht nach meine Yersnche schon so viel ergeben, dass die 
Idee nicht als ganz unrichtig betrachtet oder ganz verworfen 
werden kann. 

Ich habe meine Versuche mit den erwähnten schwefelsauren 
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Öalzon und das Ergebniss, welches sie zu liefern schienen, in 
den Abhandlungen der Akademie zu Berlin für die Jahre 
1818 und 1819 und in den Annales de Chimie et de Physi- 
que, Juillet 1S20, veröffentlicht. 

Nacliderii es Abb(^ Haily^ dem wir unsere hanpt^ächljclisten 
Kenntnisse in der Krystallographie zu verdanken haben, in 
seinen ersten Arbeiten in diesem von ihm so gut wie neu 
geschatienen Zweige der Wissen soliaft geglückt war, durch die 
Verschiedenheit in der Krystallform zu unterscheiden, was die 
Mineralogen vor ihm vermischt hatten, und durch die Gleich- 
heit in der Krystallform die Chemie so gut wie zu nöthigen, 
die Gleichheit in der Zusammensetzung bei Stoffen anzu- 
erkennen, die von den Mineralogen früher geschieden worden 
waren, stellte er den Grundsatz auf, dass dieselbe Krystall- 
form, sofern sie nicht den sogenannten regulären Formeu 
angehört j dieselben Grundstoffe, in demselben Verhältniss 
vereinigt, voraussetzt. Die Anzahl der Fälle, wo dieser 
Grundsatz von der Chemie unverkennbar bekriiftigt wurde, 
überwog im Anfange die Zahl derjenigen, wo ihm die chemische 
Analyse widersprach, in dem Grade, dass Haiiy sich ver- 
anlasst fühlte, diesen Widerspruch mehr als eine Folge des 
noch wenig vollkommenen Zustandes der Mineralanalyse zu 
betrachten, als in ihm einen Grund zu sehen, Ausnahmen 
ri35] von der Regel zu vermuthen, weshalb er die Kiystall- 
form als das hauptsächlichste Kennzeichen einer jeden im 
Mineralreiche vorkommenden chemischen Verbindung, d. h. einer 
jeden bestimmten mineralogischen Species, annahm. Die 
Richtigkeit dieses Grundsatzes ist nachher durch ziemlich zahl- 
reiche neue Versuche bekräftigt worden, so dass sowohl Haiiy ^ 
wie andere, der von ihm gestifteten Schule angehörende, 
Mineralogen ihn nicht nur als einen bewiesenen, sondern, ich 
miiclito beinahe sagen, als einen unbestreitbaren Satz ansehen. 
Es möge mir gestattet sein, hier mit Uebergehuno; dessen, was 
meine zu rein theoretischem Zwecke angestellten Versuche 
darthun, auf die Arbeiten zu verweisen, welche die Herren 
Rose*) und v. Bonsdorjf'*'^ ] der Königlichen Akademie der 
Wissenschaften über die in der Form der Pyroxene und der 
Amphibole krystalHsirendeu Mineralien vorgelegt haben, um zu 
zeigen, dass der von Haüy aufgestellte Satz keine allgemeine 



^) Kongl. Vetenskaps-Academ. Handl. kt 1820, S. 319. 
"'j Siehe weiter hinten. 
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Geltung hat. Es ist b^reiflicb, dass Ergebnisse, die geiren die 
Maximen einer ganzen Schule, und dazu einer so anerkannt 
verdienstvollen wie IIaüy\ ächiile, streiten, nicht olinu Wider- 
sprüche und Versuche zu ihrer Widerlegung geblieben sind. 
Es sind mir in der That mehrere Einwurfe gemacht worden*); 
die Beispiele aber, die man dabei angeführt hat, sind im All- 
gemeinen Verbindungen derselben Elemente in verschiedeueu 
Proportionen gewesen, welchen letzteren der Mineraloo-u ^e- 
wÖhnlich weniger Aufmerksamkeit als der Chemiker sclienkt, die 
aber einen ganz wesentlichen Eiutiuss auf die Verschiedenheit 
in der Krystnllform haben. Ich habe, anstatt Zeit auf die 
Beantwortung von Einwürfen zu verwenden, die im An- 
fange der Entwickeluug einer neuen Idee oft von solcher Be- 
schatVenheit sein können, dass ihre Beantwortung oder rich- 
tige Erörterung erst nach einer vollkommenen Entwickelimi; 
des Gegenstandes und der Keuntniss neuer Thatsachen mög- 
lich ist, geglaubt, meine Untersuclmugen fortsetzen und die 
Richtigkeit der von mir aufgesteiiten Idee s^orgfältig durch 
eigene Versuche prüfen zu müssen, unbekümmert darum, ob 
ihr iiH xVnfange die Aufmerksamkeit zu Theil wird, die sie 
meiner Ueberzeugung nach später sicher wecken wird. Und 
ich werde mir keine Vorwürfe machen , wenn es sich später 
zeigen sollte, dass mein Gedanke allgemeiner war, als es die 
Erfahrung nachher bestätigt, indem es bei einer solchen vor- 
läufigen Untersuchung unbedingt nothwendig ist, die Idee in 
ihrer srrßssten Allgemeinheit aufzufasscD, um eine voUstäudigo 
Konntniss von den Grenzen zu erhalten , innerhalb deren sie 
anwendbar und richti? ist. 

[136] Es ist durch die Versucfie dos Herrn Professors Bcrzelius 
dargethan, dass die Säuren des Arseniks und des Phosphors (d. h. 
die Phosphorsäure und die phosi)horige Säure, die Arseniksäure 
und die arsenige Säurei eine gleichartige und von derienigen der 
Säuren anderer säurebiidender Radirale abweichende Zusammen- 
setzung zeigen und bei ihrer Vrrbiirdung mit Basen demselben 
Gesetze folgrn, d;is aber von demjenigen verseliieden ist, welches 
bei der Verltimiiing aller anderer bisher untersueliter oxydirter 
Körper allj^erneiu zu ;_'-r]teii sclieint**). Diese SiUiren schienen 
mir auf Grund der GleichheU ihrer Zusammensetzung für die 
Prüfung meines hier oben angeführten Gedankens besonders 

*) Annales de Chiriiie et de Phvsique. Acut 1820. 
Berzelü Lärbok i Kemien» a/Xheil, S. 31. 
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geeignet zn sein, und die Versnebe, die ich mit ihnen ange- 
stellt habe, sprechen fttr ihre Richtigkeit und bilden den Gegen- 
stand für die Abhandlung, die ich nun der KdnigUehen Aka- 
demie der Wissenschaften unterbreite. 

leh habe diese Abhandlung in mehrere Abtheilungen geÜieilt, 
von denen die erste ftLr die Beurtheilung des Ergebnisses er- 
forderliehe krystallographischa Bemerknagen enthält, und die 
anderen die eigentliche Untersuchung der Salze behandeln. 
Die chemischen Versuche habe ich znm grossen Theile im 
Laboratorinm des Herrn Professors Berzelitts ausgeführt, wo- 
durch ich in der Lage gewesen bin, alle die schärferen ana- 
lytischen Methoden kennen zu lernen und anzuwenden, welche 
die chemische Analyse gegenwärtig darbietet. In krystallo- 
gi*«phisoher Hinsieht bin ich im Wesentlichen Haüy gefolgt, 
dessen Theorie von der Bildung seeuidflrer Fiftehen in einer 
befriedigenden Weise mit allen neuen Untersuchungen tiber- 
einstimmt, und zur Bezeichnung der Krystallflächen habe ich 
mieh seiner Methode bedient. Dagegen habe ich seine Be- 
reohnungsweise nicht angewendet, da ieh glaubte, mittelst 
meiner Methode leichter znm Ziele zu kommen. Diese Methode 
habe ich in einer eigenen Abteilung zu entwickeln gesnoht. 
Ans der Symmetrie der Flächen und aus deren Durchgängen, 
wo solehe sich finden, habe ich die Grundform zu bestimmen 
geaneht, und nachdem ich die Stellung der Flächen studirt 
hatte, maass ich mit dem WoUa8ton\ai\i%n Qoniometer die Winkel 
der Grundform nnd diejenigen, welche nicht aus dem Parallelis- 
mns Ton Kanten berechnet werden kOnnen. Ans diesen ge- 
messenen Blementen wurden, unter Anwendung der krystallo- 
graphischen Theorie, alle Winkel der Erystalle abgeleitet. 
Ich habe die Krystalle nach denselben Begeln gezeichnet, welche 
die Architekten bei der Zeichnung ihrer geometrischen Auf- 
risse und Pläne befolgen. Die Winkel in den Zeichnungen sind 
also den wirkliehen Winkeln gleich, und alle an den Krystallen 
parallelen Kanten sind auch in den Zeiobnnngen parallel. 

Hier folgt eine neue Methode der Berechnung: der Ki wstall- 
formen. Diese bringt ausserdem MiUcherHch in einer besunderea 
Abhandlung (Annales des Minen 9, 1834: Snr la m^thode de eal- 
culer les angles des cristaux et le rnpport 137 d« position de 
leurs face» . Sie beruht darnuf la s die ftpliiirische Trigonometrie 
angewendet wird, während tiiilin \,ni Ifaiiy n. s.w. die ebene 
Trigonometrie zur Verwendung kam. Mitstherlich selbst sagt in 
dem französischen Werke wie folgt : i^HaOy und seine Schüler be- 
nutMn nur die ebene Trigonometrie; sie Ist indessen nur anwend- 
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bar, wenn die DimeDBionon oder die Axen der Gruiidfürinen in einer 

einfnchon Beziebun^ zw einander stoben, was in der That in der 
Clast^c der Onmilioi men, welche Haiiij ,forraes limites' nennt, der 
Fall idt. Bei allen anderen Grundformen, die man durch genaue 
Instrumente festgestellt hat, findet steh dieses einfsehe YerlriUtiiiss 
nicht* Die HeBsangen von Malus ^ Wollaston^ Biot, JPhillipa haben 
bewiesen dass die Annahme eines einfachen Verlililtnisses der 
Dimensionen, auf welches allein die Methode von Hau;/. <>l>ö:leich 
immer mit grusscn Schwierigkeiten und Umwegen, auwcudbar 
ist, nicht anf den Tbatsachen begrfindet istc 

Untersachung der phosphorsiiuren und arseDiksauren 

Salze« 

Bei der Untersuchung der Sänren des Phosphors fand 
Professor Berzelius eine Ausnahme von der allgemeinen Regel, 
die er bis dahin bei der Verbindung der Körper mit Sauer- 
stoff beobachtet hatte, nämlich, dass die Mengen Banerstoff, 
welche der Phosphor aufnimmt, um Phosphorsäure nnd phos* 
phorige Sänre zu bilden, sich wie 3 zn 5 verhalten. Er bat 
dieses Verhältniss nicht nur durch die Bestimmung der Zu- 
sammensetzung der beiden Säuren, sondern auch darch Analysen 
einer grossen Anzahl phosphorsaurer Salze bewiesen. Dulong 
erhielt zu derselben Zeit, ohne dass er Berzelius' Arbeit kannte, 
ein gleiches Ergebniss. Dasselbe Verhältniss fand Berzelius 
durch eine lange Keihe von Versuchen auch bei der arsenigen 
Säure und der Arseniksäure*]. 

*) Es mtfge mir gestattet sein« hier einige eigene Versnebe 
hinzuzufügen. In einer fiber einer Lampe gut geblasenen Schale 

mit breitem Rande, die, um nichts durch Spritzen zu verlieren, 
mit einem Trichter so lange bedeckt war, wie sich einige Gasarten 
entwickelten, oxydirte ich arsenige Säure und Arsenik mit Salz- 
sSnre, wozn ich Salpetersäure in kleinen Portionen setate. Die 
Operation wurde auf einer kleinen Sandkapelle ausgeführt, die ich 
gelinde mit einer Spirituslampe erwärmte. Die Schale mit der 
Arseniksäure wurde sodann etw^s stUrker erhitzt, um die ganze 
Menge der Salzsäure auszutreiben, uud nachher gewogen. Hierauf 
wurde sie von Neuem in einem Platinatiegel erhitzt nnd dann wieder 
gewogen, hatte aber niebt an Gewicht verloren, denn um die Salz- 
säure und das Wasser nnszutreiben , war keine hohe Temperatur 
erforderlich, und ich vermied es" por^fültig, ihr den Grad von Hitze 
zu geben, bei welchem die Arseniksilure zersetzt werden konnic. 

100 Theile arsenige Siiure nahmen 

beim ersten Versuche 10,94 
beim zweiten Versneb e 15,92 

im Mittel 16,43 Tbdie Sauerstoff anf, und 
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[188] Die Anzahl der Proportionen Sanerfitoff, welehe 
deide Sänren enthalten, hestimmt wohl jetzt schon das Ter- 
ta&ltniss, in welehem dieselhen aich mit den Basen ▼erbinden, 
man wird aber welter hinten die grdsste Gleichheit auch in 
jeder anderen Hinsicht entdecken) und es giebt in Wahrheit 
fttr jedes arseniksanre Salz ein entsprechendes nnter den 
phosphorsanren. Beide besitzen gleiche Proportionen Erystall* 
Wasser nnd beinahe gleiche LGslichkeit in Wasser nnd S&uren, 
mit einem Worte: sie sind in keiner anderen Hinsicht als 
darin yerschieden, dass das Badical in dem einen Salze Arsenik, 
in dem anderen Phosphor ist. 

Wird Phosphorsftnre oder Arseniksänre so lange zu kohlen- 
sanrem Natron zugesetzt, bis die L9snng Lackmnspapier nicht 
mehr verflndert, so kann man kein krystallisirtes Salz erhalten; 
wird ein üeberschnss von Natron zugesetzt, so erhilt man 
grosse schöne Krystalle, in denen der Sauerstoff in der Basis 
sich zum Sauerstoff in der SAnre wie 2:5 verhUlt. Die Ver- 
bindung der Arseniksänre nnd der Phosphorsftnre mit Kali 
krystalUsirt nicht allein, sondern nur als Doppelsalz mit 
arseniksaurem oder phosphorsanrem Natron. Auch dieses 
fordert einen üeberschnss von Basis. 

Arseniksaures oder phosphorsanres Ammoniak kiystallisirt 
auch nur mit einem Üeberschnss von Basis, in gleicher Weise 
wie die Doppelsalze, die von ihm mit arseniksanrem und 
phosphorsanrem Natron gebildet werden. Die Salze, die diesen 
Sättigungsgrad besitzen, werden von BerzeUus neutrale arsenik- 
sanre oder phosphorsaure Salze benannt, und ich habe in dieser 
Abhandlung ebenfalls diese Benennung angewendet. 



100 Theile Arsenik nahmen 

beim ersten Versuche 53,5 

beim zweiten Versuche 53,0 

beim dritten Versuche 54,75 

im Mittel 53,75 Theile Sauerstoff uuf, 

folglich nehmen 100 Theile Arsenik 32,05 Sauerstoff, um arsenige 
Bäure, und 53,75 Theile Sauer^toil auf, um Arseniksänre zu bilden. 

32,05 : 53,75 *= 1 : 1,677. 

Dieses Verhaltniss ist so nahe 1 : 1,666, dass man deutUoh 

sieht, dass die Menge des Sauerstoffes wie 3 zu 5 ist. Ich weise 
im üebrigeu nicht weiter auf diese meine eigenen Bestimmungen 
hin, da wir die genaueren Angaben habeo, die Professor £erzeliu8 
geliefert hat. 
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Wird GUorbwiam mit phosphomiireiii oder menikMiirem 
Natron oder mit eisern der Torgenaiiatei Salse mit der Vor- 
siebt gefüllt, dm man die LOsong nur aUmihlioh sseetit, so 
reagirt die flberstehende FltlBai^eit TdUig Bentral und wird 
niobt diircb AmmoDtak getrübt. 

[139] Analysirt man die niedeigeseblageiieii Barytsalse, 
80 findet man, daae sie einen gleieben Sättigungsgrad wie die 
vorber angefdbrten Salee baben. Dieses ist aueb mit dem 
Blei der Fall«). 

Wenn man au den vorans angeftdirten alkaliscben Balzen 
noeb einmal so viel Säure binznsetst, wie sie entbalten, so 
erbilt man sanres pbospborsanres Kali, Natron nnd Ammoniak, 
deren LOsnngen saner reagiren nnd worin der Sanerstoif der 
Basis sieb znm Sauerstoff in der Sftnre wie 1 : 5 TorbAlt. 
Wird eine LOsnng Ton diesen Salzen zu Cblorbarinm binzn- 
gesetzt, 80 entstebt kein Kiederseblag, denn der'arsenifcsanre 
nnd pbospborsanre Baryt ist bei diesem Sättigungsgrade lös- 
lieb in Wasser. Man erbSIt beide Barytsalze krystaliisirt, 
wenn man die neutralen Verbindungen in Arseniksknre oder 
Pbospborsiure auflöst*'*'). 



*) Der neutrale aneniksaure Baryt bestebt, naeb der Unter- 
suebimg von £erzeHu$f ans 



Baryt 


ST.or. 


Arseniksäure . . . . 


42,94; 


der neutrale phosphorsaure Baryt aus 




Baryt 


68,02 


Phosphorsüure. . . , 


31,98; 


das neutrale arsenik saure Blei aus 






65,86 


Arseniksäure . . . . 


34,14; 


das neutrale phosphorsaure Blei aus 




PhoBpnorsSure. . . . 


75,842 


24,158. 



Siehe die Abhandlung in Fysik etc. B. V, S 4o2 und 761. 

*♦) Der phospborsaure Baryt nimmt, um in das sanre Salz 
Uberzugehen, noch einmal so viel Säare auf. Siehe die Abhandlung 
in Fysik etc. B. V, S. 702. 

Ich habe den sauren arseniksauren Baryt untersucht: 1,014 g 
wasserfreie Krystalle worden in Wasser aufgelöst und mit Schwefel- 
säure niedergeschlagen. Ich erhielt 0,620 schwefelsauren Baryt; 
diese enthalten 0,4069 Baryterde, folglich besteht saarer arsenik- 
sanrer Baryt aus 

Baryferdp 40,13 

Arbeuiksäure .... 59,87. 
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Werden Salze Yon Kalkeide, ZiDkoxyd, KupPeiy oder Silber- 
oxyd und von mehreren anderen Basen mit einem neutralen 
phosphorsaiiren oder areenikBanren Salz gefUlt, flo rea^rt die 
FltUsigkeit aiemtieh stark saner, nnd man ist genöthigt, viel 
Ammoniak nusasetsen, nm sie an sättigen. Ol den nieder- 
geschlagenen Salzen TerhSlt der SanerstoiF der Basui sich zn 
demjenigen der Sftnre wie 3:5. 

[140] Löst man neutrale phosphorsanre nnd arseniksanre 
Salze, z. B. die Katronsalze, auf, so reagiren sie alkalisch, 
leh venetzte eine LOsnng dieser Salze so lange mit Sehwefel- 
8&nre, bis die Flflssigkeit neutral wnrde, es war mir aber 
gleichwdil nicht mdglicfa, diesen Pnnkt genau zn treffen, denn 
wenn das Laekmaspapier sieh rMhet^ wird das Cniknma- nnd 
Bhabarberpapier noch braun gef&rbt. Nachher gab ich viel 
Salzsäure hinzu , schlug die Lösung mit Ghlorbaiium nieder 
und bereehnete ans dem schwefelsauren Baryt die Schwefel^* 
säure I die zur Sättigung erforderlich gewesen war. Bei der 
Wiederholung des Versuches wich das Ergehniss etwas Yon 
dem soeben angefahrten ab; so viel ging daraus aber unver- 
kennbar hervor, dass die augesetzte Säure ein Drittel der 
Basis sättigte. Setzt man zu neutralen aneniksauren oder 
phosphorsauren Salzen so viel Arseniksäure oder Phosphor- 
säure hinzu, ^ dass sie wie neutrale Salze auf die Pigmente 
reagiren, nnd ftUt man sodann damit CUorbarium, so erhält 
man einen Niederschlag, der ein neutrales Barytsalz ist, die 
FliBssigkeit aber reagirt stark saner, und ein Zusatz von 
Ammoniak giebt einen bedeutenden Niedeiaehlag , denn es 
hatte sich hier ein saures Barytsalz gebildet. 

Folglich besitzen diese Salze, wenn sie aufj^ldst nnd wenn 
sie krystallisirt sind, dnen verschiedenen Sättigungsgrad. Das 
phosphorsanre und das arseniksanre Natron lässt, wenn es 
aus einer Flflssigkeit auskrystallisirt, die sehen eine basische 
Beaction zeigt, einen Theil der Basis ttbrig. Das Kalisalz 
dagegen lässt einen Theil der Säure flbrig und krystallisirt 
als ein saures Salz. Feuchtet man Laekmnspapier mit der 
Lösung dieses sauren Salzes an und lässt man es nachher 
trocknen, so nimmt es wieder seine Farbe an, denn das Salz 



Der saure arseniksanre Baryt, in welchem der Sauerstoff der Basis 
sich zu demjenigen der Säure wie 1 : 5 verhält, bestellt nach 
Berzelim' Atomgewichten aus 39,91 Baryterde und ö0,09 Arsenik- 
sBure. 
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nimmt bei seiner Krystalüsation die Bänre wieder auf, welche 
das Lackmnspapier röthete. 

Bs ist im Allgemeinen ziemlich leicht, den Sättigungsgrad 
eines phosphorsanren oder arseniksanren Salxes zu bestimmen« 
Die nentralen Salze HlUt das Ghlorbarinmi nnd die Flflssigkdt 
zeigt neutrale Reaetion nnd enthält keinen Baryt anfgädst. 
Hierbei ist jedoch zu bemerken, dass der neutrale phosphorsanie 
oder arseniksanre Baryt etwas, wenn auch nnr ganz nnbedentend 
Idsiieh in Wasser ist, nnd dass man dnrch Torsichtiges Nieder- 
schlagen ein basisches Barytsalz erhalten kann. Gleichwohl 
ist die Menge des anfgetösten Barytsalzes eine ziemlich geringe. 
Die sauren arseniksanren nnd phosphorsanren Salze fällen 
das Chlorbarinm nicht, der geringste Znsatz von Ammoniak 
aber bewirkt eine Fällnng. Wenn diese Balze mehr Sänre 
als das saure Barytsalz enthielten, so wflrde das zugesetzte 
Ammoniak keine Fällnng bewirken; enthielte es mehr Basis, 
so wflrde es das Ghlorliarinm niederschlagen. Anch hierbei 
mnss man die LOslichkeit des neutralen phosphorsanren oder 
arseniksanren Baryts berflcksichtigen. Eine andere leichte 
Methode [141] ist die, die feuerbeständigen Salze mit kohlen- 
saurem Kali oder Katron zu glflben. Dadurch wird so ^el 
Kohlensäure ausgetrieben, dass sich ein basisches Salz bildet, 
in welchem der Sauerstoff in der Basis sich zum Sauerstoff 
in der Säure wie 3 : 5 Ycrhält. Ans der ausgetriebenen 
Kohlensäure berechnet man die Menge der Arseniksäure oder 
der Phosphorsäure. Eine TÖllig genane Analyse der arsenik- 
sanren und phosphorsauren Salze hat ginidiwohl ihre grossen 
Schwierigkeiten. Ich werde in dem Folgenden die Methoden 
anfahren, die ich angewendet habe; aber von keiner von ihnen 
kann man sagen, dass mit ihr die Genauigkeit nur annäherungs- 
weise erreicht worden ist, mit welcher Professor Berzelius 
den Gehalt der Phosphorsänre und der Arseniksänre an Sauer- 
stoff bestimmt hat, und wonach die Zusammensetzung der Salze 
sich nachher aus weniger genauen analytischen Daten mit 
alter Sicherheit berechnen lässt. 

Saures arseniksanres und phospborsaures Kali, 

Das saure arseniksanre Kali kommt im Handel in grossen 
Krystallen vor; es wird in Sachsen durch Zusammenschmelzen 
von 1 Theil Salpeter und 1 Theil arseniger Säure bereitet 
Die geschmolzene Masse wird in Wasser au^elOst, worauf man 
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das Sals ana der LOsnng kryatalliBiran lisat Beide Sake 
weiden am rdnsten erhalten, wenn man reine Arseniksäure 
oder Phosphorsänre bo lange mit kohlensanrem Kali versetzt, 
bis ein mit der Lösung gerdtfaetes Laekmnspapier wieder blan 
wird. Man reinigt naebher diese Salse dnreh WiedeimnfVtoen 
und UmkiystaHisiren. Krystalle yon diesen Salaen wurden in 
einem gewogenen Kolben erbitat, sodann der Verlust bestimmt 
und di^ Sab nachher geglttbt. Es verlor durch dieses Olflhen 
nichts an Qewieht, denn die sauren Salze geben beim Glflben 
keine Sfture ab. 

5,230 g gesehmolzenes saures arseniksanres Kali wurden 
mit essigsaurem Blei niedergesehlagen und gaben 10,841 g 
geschmolzenes arseniksanres Bld, Naehdem das flberschnssige 
Blei mit kohlensaurem Ammoniak ausgefllllt worden war, 
wurde die ftbrige LOsung eingedampft und dann durch Er- 
lutien in kohlensaures Kali verwandelt^ das nach Zusatz von 
Salzsäure 2,414 g Ohlorkalium gab. 

10,841 neutrales arseniksanres Blei enthält nach BerzeUus 
3,692 Arseniksäure, und 2,414 Ohlorkalium enthält 1,527 
reines Kali ; ich hatte also einen Verlust von 0,011 g. 3,692 
Arseniksäure enthalten 1,281 Sauerstoff und 1,527 Kali 0,259 
Sauerstoff. 

0,259:1,281 = 1:4,94. 

Dieses Verhältniss ist unbestreibar wie 1 : 5. 

[142] 4 g saures arseniksaures Kali gaben bei einem Ver- 
suche 0,405 und bei einem anderen 0,4025 g Wasser. Folg- 
lich nehmen 100 Theile saures arseniksanres Kali 11^21 
Wasser auf, welches die Mittelzahl dieser beiden Versuche ist. 
100 Theile saures arseniksanres Kali enthalten 29,05 Kali und 
diese 4,924 Sauerstoff; 11,21 Wasser enthalten 9,96 Sauerstoff. 

4,924 : 9,96 = 1 : 2,02, 

also verhält sich in diesem Salze der Sauerstoff der Basis zu 
dem des Wassers wie 1 : 2. Es enthält folglicl», nach Ber- 
zelim^ Atomgewichten berechnet in 100 Theilen 

63,87 Theile Arseniksäure, 
26,16 » Kali und 
9,97 > Wasser*). 

*J Nach jChotmona Analyse entlijüt dieses Sal«: 
65,42G Theile Arseniksiiure, 
27,074 > Kall uod 
7,600 » Waaser. # 
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3,476 g saures phosphorsanres Kali, daa tut salaaaiireiii 
Baiyt vermischt und naefabar mit AmmoBiak versetst worden 
war, gaben 7,029 i^osphoraaiiren Baryt Nachdem der Itbeiw 
8chti3sige Baryt mit kohlensaurem Ammoniak aoageläUi und 
die Flüssigkeit abgedampft worden war, waren 2,177 g.aalz- 
sanrea Kali ftbrig. 7,005 des pboBphorsauren Baryts gaben 
7,432 schwefelsauren Baryt; diese enthielten 4,878 Baryt, 
und folglich enthielten die ersteren 7,029 g phospborsaures 
Salz, 4,895 Baryterde und 2,134 Phoa|Aorsäure. 2,177 Chlor- 
kalinm enthalten 1,378 Kali. Ich hatte mithin einen lieber- 
sebnss von 0,036 g erhalten. 2,134 Phospborsäure enthalten 
1,196 Banerstoff nnd 1,378 Kali 0,234 Sauerstoff. 

0,234: 1,196 = 1 : 5,11. 

1,005 g aanrcs phosphorsanretf Kall ^^aben 0,138 und 4 g 
0,550 Wasser ; folglich nehmen <100 Theile wasserfreies sanres 
arseniksaures Kali 15,913. anf, welches eine Mittelzahl dieser 
beiden Versuche ist; diese enthalten 14,2 Sauerstoff; 100 Theile 
sanres phosphorsanres Kali enthalten 39,80 Kali nnd diese 
6,746 Sanerstoff. 

6,746: 14,2 = 1 :2,11. 

In diesem Salze yeriiftlt sich also der Sauerstoff der Basis 
sn demjenigen der Säure wie 1 : 5 und zum Wasser wie 1:2; 
dieses macht nach den Atomgewiohten des Professors Ber^ 
zeliua anf 100 Theile 

52,26 Theile Phosplioi säure, 
34,56 » Kali und 
13,18 » Wasser. 

[143] Bs ist beinahe nnmöglieb, die Menge des Krystall- 
Wassers eines Salzes mit äusserster Genauigkeit zu bestimmen. 
Wenn man ein solches Salz, das kein chemisch gebundenes 
Wasser enthält, z. B. Chlornatrium oder sohwefelsanres Kali, 
glüht, so mnss man eine hohe Temperatur anwenden, um die 
zwisehen den Lamellen mecbanisob zurückgehaltene Feuchtig- 
keit auszutreiben. Dieselbe macht gewöhnlich 0,5, oder hdeh- 
stens 1 pCt. aus. Wenn das Salz vorher pulverisirt wird, so 
kann man, dnreh Trocknung desselben bei 100^ Wftrme, etwas 
Wasser daraus entfernen, doch bleibt noch immer ein grosser 
Theil in ihm znrflck. Dieser Umstand erschwert die Bestim- 
mung der Menge des Krystallwassers in einem Salze; denn 
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das Daeh der Trookmiiig des Salses noch in ihm vorWidene 
Deorepitationawasaer macht das Resultat an hoch. Wenn daa 
Salz in kleinen Prismen kiystalllairt nnd diese Prismen sieli 
an einem grösseren Exystall snsammenfttgmiy so entstehen in 
diesem viele Höhlen. Diese nehmen viel Wasser auf, das anm 
grossen Theil dnreh die FnlYerlsirang nnd Trocknung des 
Erystalles entfernt werden kann. Wenn man ein sokhes Sala 
serreibt, wird es im Möraer gana nass. Nook schwerer ist 
es, die Menge des Erystailisationswassera bei Selsen an be- 
stimmen, welche bei gewöhnlicher Temperatur verwittern. Am 
besten ist es, sie bei niedriger Temperatur mit Papier abau- 
troeknen und sich duin einen kleinen Ueberschnsa von Erystall* 
Wasser au gute au rechnen. leh habe die Salae gewöhnlieh 
in einem kleinen, gewogenen Kolben geglflbt, dessen Hals 
nach der fiinitttlung des Salaes au einer feinen Spitze aus- 
gezogen wurde. Mitunt» habe ich auch einen Flatinatiegel 
angewandt, der wihrend der Ausftthrang des Versuches stets 
bedeckt gehalten wurde. Derselbe wurde vorsichtig erwärmt, 
damit das Salz langsam trocknete, so dass nichts durch Heraus- 
schleudern (Iber die Rftuder des Ti^ls geworfen werden konnte. 

Essigsaures Bleioxyd zersetzt die sauren arseniksauren oder 
phosphorsauren Salze vollkommen; denn sowohl arseniksaures 
wie phosphorsanres Bleiozyd sind in Essigs&ure völlig unlös- 
lich. Der Niederschlag ist zumeist ein neutrales Bleisala; man 
kann gleichwohl nie mit Sicherheit wissen, ob sich nicht 
ausserdem ein basisehes Salz gebildet hat. Werden die Saiz- 
lösnngen, nachdem man essigsaures Blei im Ueberschuss hinzu*- 
gesetzt hat, gekocht, so erhält man stets ein basisches Salz. 
Das arseniksaure oder phosphorsaure Blei muss wieder mit 
Schwefelsäure zersetzt werden, und da die Schwefelsäure nicht 
alles Blei ausscheidet, muss ausserdem Schwefelwasserstoff- 
ammoniak angewendet werden. Alle diese Umstände machen, 
dass man die Menge der Phosphorsäure oder der Arseniksäure 
nie ganz genau bestimmen kimn. 

Die basischen Bleisalze sind ohne Schwierif^it von den neu- 
tralen zu unterscheiden, indem die letzteren leicht schmelzen und 
bei der ßrkaltung krystallisiren, was die ersteren nicht thun. 

[144] Mit Ghlorbarium zu fHUen, macht dieselben Um- 
stände. Wenn man die sauren Salze mit Ghlorbarium versetzt 
nnd nachher mit kaustischem Ammoniak fällt, so bildet 
sich ein basisches und ein neutrales Baiytsalz. Erst durch 
eine Unterauehung dieses Niederschlages kann die Menge des 
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Baryt8 und der Phosphor- und Arseniksäure bestimmt werden. 
Mittelst anderer Methoden, z. B. dareh Anwendnog von Chloi^ 
calcium, salpetersaurem Silber oder anderen Metallsalzen die ' 
Menge der Säure zu bestimmen, ist noch onsioherer. 'Däs 
Beste ist, die Menge der Basis in den Salzen zn nntersuchen. 
Nachdem die Säure mit essigsaurem Bleioxyd ausgeflllt und 
die Fällung abgeschieden worden ist, wird das im UeberschnBS 
zugesetzte essigsaure Bleioxyd mit kohlensaurem Ammoniak 
entfernt. Kohlensaures Bleiozyd ist völlig nnldslioh in Wasser 
so dass man, wenn man es auf ein Fiitmm nimmt und es 
wäscht, weder die durch dasselbe gegangene Flilssigkeit noeh 
das Waschwasser durch SchwefelwasserstofTammoniak getrflbt 
findet. Die übrig gebliebene Lösung wird zur Trockene ein- 
gedampft. Wenn die trockene Masse geglüht wird, erb«lt man 
die Basis des Salzes in Verbindung mit Kohlensftnre, und ihre 
Menge kann nun berechnet werden. 

Wird Ohlorbarinm angewendet, so mnss die im Uebersebnse 
zugesetzte Baryterde mit Scbwefelsflnre niedergeschlagen wer- 
den, aber nicht mit kohlensaurem Ammoniak, denn kohlen- 
sanre Baryterde ist nicht ganz nnlOsIieb in Wasser. In solchem 
Falle wird die Basis als schwefelsaures Salz erhalten. 

Es ist gleicbwobl Tiel besser, mit Blei als mit Baryt 
niederzuschlagen, da das neutrale Barytsalz sich etwas, wenn 
auch nur unbedeutend, in Wasser Idsi Seine Bildung kann 
nicht mit Sicherheit yerbindert werden. Man kann ausserdem \ 
mit grosserer Sicherheit die Menge des Kalis oder Natrons in 
kohlensauren, als in schwefelsauren Salzen bestimmen, denn 
es ist schwer, das schwefelsaure Ammoniak auszutreiben, ohne 
dabei etwas von dem anderen Salze zn Torlieren. 



Die Flftchen der Krystalle und deren Lage. 

Die Grundform, ein quadratisches Oktaeder, Fig. 1, erhAlt 
man mitunter aus einer Lösung, die mehr Kali als das sauere 
Salz enthält. Die gewöhnliche Form ist ein Prisma, Fig. 2, 
mit den Flächen des Oktaeders; ausser diesen habe ich nie 
eine andere Form gesehen. Die Neigung der FlAchen l 
gegeneinander fand ich durch Messung ^ 90^. 

Die Fläche P' neigt sich unter demselben Winkel gegen 
die zu beiden Seiten von ihr liegenden FUcben, ein Beweis 
dafttr, dass die Form ein quadratisches Oktaeder ist. Bei mehr 
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als 30 MesBnngen, sowohl der arseniksaiiren, wie der phosphor- 
sanren Salze, wurde die Neigung der Flftofae P gegen die aaf 
der anderen Seite der Axe [146] liegende Fläche zwischen 
93*^ SO' und 93<> 30', in den mdsten FftUen zwischen 93^ 40' 
und 93^ 31' bef^den; das Mittel Ton allen Messungen war 
93^ 36'; die Azen des OktaMers verhalten sich also zu ein- 
ander wie 1 : 1,506, Wftrde P gegen die anf der anderen 
Seite der Axe liegende FUohe eine Neigung von 93" 22' 
haben, so wäre das Verhahniss wie 2 : 3. 



Das saure phosphorsaure und aiseniksanre Kali verändern 
sich an der Luft nicht. und zeigen schöne spiegelnde Flächen, 
leh habe einige Versuehe angestellt, in den Winkeln einen 
Unterschied dadurch hervorzubringen, dass ich die Ldsung 
sauer oder baalseh machte. Ich habe dadurch keine con- 
stante Abweichung von den gewöhnlichen Winkeln erhalten, 

Ostwaia*« KlMiiJc«r. 94. % 



Saures arsenU^sauies und phosphorsaures Kali. 




Fig. 2. 



Die Winkel der Krystalle. 



P' : P"' = 86*» 24' 

P' : P" = 122« 16' 

B' : B rückwärts ^ 112** 50' 
B'\B' = 67*>10' 

P \ l = 133** 12' 

VW = 90*». 



Anmerkungen. 
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doch ist es eigenthflmlieh, da&B beim Hinzii^eBsen einer 
grossen Quantität SAnre die S^tenflAehen l beider Salse sieh 
etwas nnd bei einem grossen Uebeisohnss von 8&iire sich be- 
deutend biegen, wobei die EindflSehen ein mattes , emailfthn- 
liohes Aussehen annehmen und allen Glanz Torlieren. Ein 
geringer Unterschied seigte sieh Jedoch zwischen Erystallen 
ans derselben Ldsnng, gleii^wie man nicht selten einen Unter- 
schied von einigen Hinnten zwischen den Winkeln Ton Krystallen 
ans dem Mineralrdoh findet, die derselben chemischen Spedes 
angehören. Ja sogar bei ein nnd demselben Erystall war die 
Neigung der Fischen, deren Winkel gleich sein sollten, etwas 
▼erschieden. Ich werde hier einige Messungen von Krystallen 
anftthren, die ich ans fnnf yerschiedenen Ldsnngen erhalten 
habe: 

Arsenikaaures Kali. 

P : P rttckwirts = 
1) 93 32' 

33' 
32' 

33' 

im Mittel 93** 32J ' 

H46j . . 2) 93° 37' 

38' 

im Mittel 93^ 37^' 
3) 40' 

38' 

im Mittel Ü3^ 38f . 

rhoüphoräaures Kali, 

1) 93^40' 

39' 

im Mittel 93^ 39f 

2) 93<*36' 

37' 

im Mittel 93« 364'. 

Der nnbedentende Unterschied in den Winkeln rührt von 
der Ausbildnng der Fliehen her. Nnr dreimal habe ich einen 
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bedeutenden I ntersclilcd bei Krystallen aus einer ziemlich 
sauren Lösung bemerkt. Bei Krystallen von saurem arsenik- 
sauren Kall war P gegen F rüekwärts unter einem Winkel von 
93° 19' und P" gegen P" rüekwärts unter einem Winkel 

von 94" 18' geneigt; dieses ist der grösste Unterschied, den 
ich je beobachtet habe. Ans den Messungen, die ich bis jetzt 
an künstlichen Krystallen ausgeführt habe, ziehe ich den Schluss, 
dass bei guten Krystallen, die gemessen werden können, der 
Unterschied innerhalb 10' liegt, und dass er sich mitunter bis 
auf 20', selten aber auf mehr belaufen kann, sowie dass die 
Beschaffenheit der Lösung auf die Iseigüüg der Flächen von 
geringem Einfluss ist. 

Hat man in warmem Wasser diese Kalisalze, oder DOch 
besser, phosphorsaures oder arseniksaures Natron oder irgend 
ein anderes Salz aufgelöst, das in warmem Wasser viel lös- 
licher alä iii kaltem ist, und lässt man das Salz krystailisiren, 
so bilden sich Krystalle an einigen Theileu des Gefässes, und 
zwar gewöhnlich am Boden desselben. Man sieht dann das 
Wasser von diesen Krystallen naeh der Oberlläche der Flüssig- 
keit hinaufziehen. Das nächste Theilchen der gesättigten 
Lösung giebt nämlich, wenn es mit dem gebildeten Krystall 
in Berührung kommt, einen Theil des aufgenommenen Salzes 
ab und steigt dann, dadureh leichter geworden, au die Ober- 
häche hinauf. Die hierbei auftretende Erseheinung zeigt viel 
Analogie mit der Erwärmung des Wassers. 

[147] Saum arseniksaureH und phosphorsaures 

Ammoniak. 

Wenn man kaustisches Ammoniak mit h'liospboriäure oder 
Arseniksäure vermischt, bis das Lackmus])apier sich stark roth 
färbt und Chlorbarium von ihm nicht mehr gefällt wird, so 
erhält man Salze, die an der Luft nicht verwittern. Diese 
Salze schlagen Chlorbarium nicht nieder, al)er ein Tropfen 
Ammoniak verursacht einen Kiederschlag ; ^ie besitzen also 
den gleichen Sättigungsgrad wie saures phosphorsaures und 
arseniksaures Kali und die sauren Barytsalze und verhalten 
sich zu allen Losungen der Salze der Erdarten und Metall- 
ox \ d(5 wie saures arseniksaures und phosphorsaures Kali. Sie 
sind leicht in Wasser löslich. Ich habe in diesen Salzen den 
Säuregebalt und den Gehalt an W^asser und Ammoniak zu- 
sammengenommeo ermittelt. . . 

2* 
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Saures pho?<phorsaures und arseniksaures Natron wird beim 
Kothglühen nicht zersetzt. Ich vermischte sorgfältig fein zer- 
riebenes saures phosphorsaures oder arseniksaures Ammoniak 
mit neutralem piiospliorsaureti Zsalrua und fand, als ich diese 
MischuDg erhitzte, dass die Arseniksäure und die Phospiior- 
säure beim Natron verblieben, ohne zersetzt zu werden, und 
dass das Ammoniak und das Wasser vollkommen uusgetriebuii 
wurden*). Hundert Theile arseniksaures Ammoniak, in dieser 
Weise behandelt, ir;ibeii bei einem Versuche 27,96 und bei 
einem anderen 2/,üi Tiieiie Ammoniak und Wasser, fuiglicii 
nehmen: 

100 TheÜQ Arsemksäare 38,81 

38,14 

oder im Mittel 38,475 Theile 

Ammoniak und Wasser anf. Da AieBes Salz denselbeii Sätti* 
gnngagrad wie saures arsenlksaures Kali besitzt, so nehmen 
100 Theile Araeniksänre 14,90 Theile Ammoniak und 23,575 
Theile Wasser auf. 100 Theile Arseniksftiire enthalten 34,70 
Theile Sauerstoff und 23,575 Theile Wasser 20,88 Theile 
Sauerstoff. 

6,94 : 20,88 a= 1 : 3,01 , 

also enthält saures arseniksaures Ammoniak 3 Proportionen 
Wasser und ist nach Professor BerzeliuiP Atomgewichten: 

in 100 Theiten aus 72,30 Theilen Araeniksänre, 

10,77 » Ammoniak und 
16,93 » Wasser 

zusammengesetzt 

[148] Das saure phosphorsaure Ammoniak gab in gleicher 
Welse behandelt 39,36 und 38,60 pCt Ammoniak und Wässer, 
folglich nehmen: 

100 Theile Phosphors&ure davon 64,90 und 

62,87 

oder im Mittel 63,885 Theile auf. 



*) Ehe ich diesie Methode ermittelt hatte, li ibe ich phosphor- 
saures und aräeuiksaures Ammoniak mit Ciiiurbarium nieder- 
geschlagen , das ich mit einem Uebersehuss yoii Ammoniak ver> 
setzte. Der Barytniedersehlag wurde gewogen, in Salzsäure aufgelöst 

und mit Schwefelsäure niederp^eschlngen, um die Menj^e der Arscnik- 
siiure oder der Phospliorsiiure zu ermittein. Diese Methode gab 
durchaus kein scharfes Resultat. 
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und dft saures phosphDrsaiires Ammoniak den g;leiobeii Sätti- 
gungsgrad wie sanres arseniksanres Ammoniak bat, nehmen 
100 Theile Phosphorsftnre 24,03 Theile Ammoniak und 
39,855 Theile Wasser anf. 100 Theile Phosphorsiore ent- 
halten 56,03 Theile Sauerstoff und 39,S55 Theile Wasser 
35,447 Theile Sauerstoff. 

11,2UÜ : 35,447 = 1 : 

Das saure pliosphorsaure Ammoniak enthält folglich B 
Atome Krystallwaaser und ist nach Professor Berzelius' Atom- 
gewichten: 

in 100 Theilen aus 01,79 Theilen Phosphorsäure, 

14,85 » Ammoniak und 
25,36 > Wasser 

zusammengesetst 

Die Fliehen der Krystalle und deren Lage. 

Die Grundform dieser Sahse ist ein quadratisches Oktaeder 
(Fig. 3), das tlbrigens selten allein vorkommt; gewöhnlich 
erhält man das rechtwinkelige vierseitige Prisma eombinirt 

Saures arseciksaures und phosphorsaures Ammoniak. 

















v 




Fig. 3, 










7^ 



Flg. 4. 

mit den Flächen des Oktaeders |Fig. 4 -^'j-^l* Durch meh- 
rexe ümkrystallisimngen habe ich weder bei dem einen noch 
bei dem anderen Salze eine andere Fläche hervorbringen 
können. Bei der Messung der Neigung von /' gegen V wurde 
diese =s 90^ befunden, und auch P war in gleicher Weise 
gegen die zu beiden Seiten davon gelegenen Flächen geneigt. 
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Die Neigiiiig der Fläche P gegen die auf der anderen Seite 
der Aze liegende Filehe P war nach einer grossen Annahl 
von Ifessangen zwischen 89^ 30' bis 89^ 40^ bei den meisten 
Messungen swischen 89^30' nnd 89*^36'; das Mittel «Her 
Messungen betmg 89** 35'. Die Axen des Qaadrat-OktaSders 
verhalten sich folglich zu einander wie 1,404 : 1. Wenn die 
Neignng von ^ zn ^ 109^ 28' wäre, würde das Verhiltniss 

wie V21 1 sein« 

Die Neigung der Flächen* 

P : P' = 89** 35' 
P'rP"'^ 90«* 25' 
P' :P"= 119<*46' 
B ^ 109« 4' 
ß \Pr= 70« 52' 

V \ 90« 

/ : P = 135« 12f . 

[149] Anmerkung. 

Ich habe seit dem Erscheinen meiner letzten Abhandlung 
im Druck Gelegenheit gehabt, einige Beobachtungeii zu machen, 
zu denen mir voraus die Mttel fehlten. In dieser Abhand«- 
lung hatte ich, auf Ha&ys Auctorität gestützt, angenommen, 
dass die Rhombo6der des Bitter- und Braunspaths ganz die- 
selben Winkel wie die des Ealkspaths haben. Ich habe aber 
gleichwohl an recht httbschen Kiystallen des Bitterspaths die 
Beobachtung gemacht, dass meine Messung vollständig mit 
WoUastan^A llbereinstimmt, und ich nehme ids ausgemacht an, 
dass diese Körper, die dasselbe Erystallisationssystem wie der 
kohlensaure Kalk haben, eine Abweichung von den Winkeln 
des Kalkspaths zeigen, die sich bis auf 2« belaufen kann, 
obschon kohlensaures Eisenoxydnl und Manganoxydul nur mit 
einigen Minuten differiren. Ich habe auch einen Unterschied 
von ungefähr 2« zwischen schwefelsaurem Baryt und schwefel- 
saurem Strontian und einen weniger bedeutenden zwischen den 
kohlensauren Salzen beobachtet, and ich habe den Unterschied 
zwischen kohlensaurem Strontian und kohlensaurem Blei un- 
bedeutend gefunden und zwischen schwefelsaurem Blei und 
schwefelsaurem Strontian gar keinen Unterschied entdecken 
können*). Ich habe bereits bei den Verbindongen der Schwefal- 



Nach IWUtp$ Beobachtongen in »Transactions of the 6eo* 
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sAure mit Talkeide, BiseDoxydol, Maoguioxydul and Zink* 
oxyd gezeigt, daas diese Basen eine gleiebe ErysUUform 
geben. Ich werde weiterbin wieder anf dieselben nnd nnf die 
Baryt-, Blei- nnd Strontiansalze lurflckkommen nnd dnrdi 
eine grössere Serie Ton Bdspielen die Darstellangen yermebren,. 
die ieb in meiner vorigen Abbandlnng in geben Gelegenheit 
gehabt habe. Bs entsteht also die Frage: wie dieser kleine 
Unterschied in den Winkeln bei einer Tollsttndigen Gleichheit 
in der KrystaUisation nnd mit gleichen secnndftren Flächen 
bei solchen Basen, die in ihren Verbindnngen dieselbe Form 
nnd gleiche Winkel haben, entstehen kann. Ich hnbc die 
Erystallform bisher als [150] dnrch gleiche Proportionen der 
Atome entstanden angesehen, ohne dass die Natnr dieser Atome 
irgend welchen Einflnss anf die Form ansttben konnte. Be- 
trachten wir die arseniksanren nnd phosphorsaoren 8alae, so 
ist unter ihnen allen nnr das nentrale phosphorsanre nnd 
arsenikianie Ammoniak das Sals, welches bei gleioher Grund- 
fonn nnd gleichen secnndflren Fliehen dne kleine Abweichung 
hinmchtUch der Winkel aeigt. Dagegen ist es bei den an^ 
deren Salzen Ton keiner Bedentung, ob das Radical der Sänre 
Phosphor oder Arsenik ist Ich glanbe nicht Unrecht zn 
haben, wenn ich «inehme, dass die chemische Natur dieser 
isomorphen Körper, die gewöhnlich in allen gleichartigen 
VerbinduDgen dieselben Winkel henrorbringen, der Grund sein 
kann, dass bei einer einzelnen eine kleine Verschiedenheit in 
dieser Hinsicht, jedoch mit Beibehaltung desselben Krystalli- 
sntionssystems nnd der gleichen Gombinntion voricommt Dass 
das Gewicht der Atome dieser isomorphen Körper keine 



logical Society, B. IV« ist die Grundform der KrystaUisation des 
sehwefelsaaren Bleies ein gerades FHsma mit rhombischer BasiSi 
dessen Seitenflächen eine Neigung von 103" 42' und 76" 18' hüben; 
und die Grimdforia des schwefelsauren Strontians ist ein gerades 
Prisma mit rhombischer Basis, dessen Seitenflächen eine Neigung von 
104** und 76* seigen. Heine Messungen stimmen bis auf einige 
Minuten mit den von IkilUpi ausgeführten überein. Was das 
kohlensaure Strontitin anbetrifft, so hat zuerst Fuchs in Sch\re{gger*% 
Jonmal, B. 19, dargethan, dass dieses Mineral dasselbe Krystalli- 
sationssystem wie der Arragonit hat und ganz dieselben Hemi- 
tropien wie dieser bildet, leb besitze recht interessante Krystalle 
▼on kohlensaurem Strontian, die Haüy selbst Herrn Professor Ber- 
zeliu^ und Herrn Arfvedson .i^cschenkt liiit. Auch diese zeigen die 
Hemitropien des kohlensauren Bleies. Ich v cnlc in meiner nächsten 
Abhandlung die Messungen dieser Krystallc weitläutiger aufUhren 
und AbbOdungen der Kxystalle beifügen. 
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Veränderung in den Winkeln hervorrufen kann, sieht man am 
besten bei dem sauren phos))liorsauren und arseniksauren 
Ammoniak, wo das Gewicht der Atome sich wie 1 : 1,3S ver- 
hält und also einen grösseren Unterschied als bei irgend welchen 
anderen von den Körperu zeigt, die eine gleiche Krystallisatiou 
besitzen. Gleichwohl stimmen die Messungen, di(^ ich an scliönen 
Krystallen gemacht habe, vollkommen übereiu. icli werde 
hier einige deiseibeu uulühren. 

Phosphorsaures 
Ammoniak. 

89° 36' 

_ 35' 

89« 35f 
89« 34' 
34' 

89** 34' 
89** 36' 
36' 

36^ 

89« 36' 

^M.iri kann diese vOliigu Uebereinstimmung erwarten, denn 
die Altziehung der Masse muss nothwendig gegen die Kraft, 
mit welcher dt r Körper eine Form au nimm l, iiii merklich sein. 
Dieses sieht man z. 13. bei der Krystallisatiuu dei Wabsera, 
welches die stärksten Gefässe zersprengt. 

Ich werde gleichwohl zu dieser hier geäusserten Ver- 
mutljiiii^, dass die chemische Verwandtschaft einen Unterschied 
in den Winkeln hervorbringen kann^ eine Thatsache fügen, 
die mir von grossem Gewicht zu [löll sein scheint. Hätte 
eine solche Kraft einen Rinlluss auf die Dimensionen oder 
die Axen der Krystalle, worauf die Winkel beruhen, so müsste 
ihre Wirkung gänzlicli aufhören , wenn die Axen gleich 
werden, und dieses ist wirklich der Fall, liringt das iileioxyd 
oder die Strontianerde eine andere Grundform als diejenige 
hervor, welche die Baryterde giebt, wenn sie mit demselben 
Stoffe vereinigt wird, und beruht diese Verschiedenheit nicht 
auf einer solchen modiiicirenden Kraft, sondern rührt sie von 
der verschiedenen Form der Basen her, so muss, wenn die 
Baryterde in Verbindung mit Salpetersäure ein Salz giebt, 



Arseniksa n res 
Ammoniak. 

89« 35' 
36' 

35' 

89° 35y 
89° 33' 

34' 

89° 33^' 
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das in tegelmäBsigen OktaSdera krystelliBirt, die Salpetersäure 
Stron^nerde und das Salpetersäure Bleioxyd eine Form an- 
nehmen, die Ton dieser abweicht; aber alle drei salpetersanren 
Salze krystallisiren in derselben Form. In gleicher Weise 
verhält es sieh mit der Talkerde, der Ealkerde, dem Eisen- 
nnd dem Manganoxydal. Der Öranat nmfasst eine Menge 
Doppelsalse, in denen die Kieselerde die Bolle einer Sftnre 
spielt. Die eine Hälfte der Kieselerde ist mit Thonerde nnd 
Eisenoxyd, die andere mit Eisenozydul, Kalkerde, Talkerde 
nnd Manganoxydnl Terbunden. Wäre die Krystallform dieser 
leta^nannten Basen wirklieh nnter sieh verschieden, so würden 
die Granate nieht immer als Dodekaeder krystallisiren. Ebenso 
verhält es sich mit dem Zinkoxyd nnd der Talkerde, denn 
sonst wflrde wede^ der Spinell noch der Gahnit in Oktaedern 
krystallisiren kennen. 

Der Hanptgmnd fflr ^e flbereinstimmende Krystallform 
dieser Basen ist aber der, dass, wenn Körper von verschie- 
dener Krystallform nnr in bestimmten Verhältnissen mit- 
einander Verbindungen eingehen können, diejenigen, die eine 
gleiche Krystallform haben, zusaoimen in jedem beliebigen 
Verhältniss krystallisiren kOnncD, nnd dieses ist gerade mit 
den kohlensauren Salzen der Fall, die ich soeben erwähnt 
habe. Ich werde in einer besonderen Abhandlung die Einael- 
heilen dieses Gegenstandes ansflährlicher behandeln. 

Neutrales arseuiksanres nnd phosphorsaures 

Ammoniak« 

Man erhält diese Salze, wenn man eine concentrirtere 
Säure mit so viel Ammoniak versetzt, dass ein Niederschlag 
entsteht; durch Erwärmung verschwindet derselbe. Ueberlässt 
man dann die LOsung sich selbst und sieht man nnr nach, 
dass nicht zu viel Ammoniak verflüchtigt, so bilden sich nach 
einiger Zeit von dem neutralen Salze schOne nnd grosse 
Krystalle. Gleichwohl kommt es mitunter vor, dass siäi so- 
fort während der Abktthlnng eine Menge Krystalle bilden. 
Dieses ist basisches Ammoniaksalz, das ich nicht habe unter- 
suchen können, weil es, der Luft ausgesetzt, sich augenblick- 
lich aersetzt. Die Krystalle des neutralen [152] Salzes ver- 
wittern an der Lnft und sind in Wasser lOslicher als die 
beiden vorhergehenden« Eine Lösung dieser Salze wird von 
salzsaurem Baiyt in der Weise niedergeschlagen, dass die 
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Flüssigkeit neutral wird. Ich habe den geftllten arseniksauren 
und phosphorsanren Baryt analysirt nnd gehmdeD, dass dieae 
Salaverbinditngen neutral waren,- also denselben SAttigungsgrad 
wie diese Salae hatten. leh habe in derselben Weise wie bei 
den vorigen Analysen den Oehalt an Wassel nnd Ammoniak 
bestimmt Nach dieser Bestimmung nehmen 1 00 Theile Arsenik- 
sftnre beim ersten Versnob 

54,08, beim zweiten Versuch 

Also im Mittel 53,145 Theile Ammoniak und Wasser auf. 

lOUTkeile Arseniksäure nelimen 2ii,SU4 Theile Ammoniak 
und folglich 23,34 5 Theile Wasser auf. Dieses enthält 
20,763 Theile Sauerstoff, und 100 Tlieiie Arsenikbäure eotr 
halten 34,70 Theile Sauerstoff. 

13,89 : 20,763 s 1 : 1,495. 

Folglich enthält das arseniksäure Ammoniak 1^ Propor- 
tionen Krystallwasser, und nach Professor Berzelim^ Atom- 
gewichten besteht es in 100 Theilen aus: 

65,28 Theilen Arseniksäure, 
19,44 > Ammoniak und 
15,28 » Wasser. 

100 Theile Phosphorsäure nehmen nach dem ersten Ver- 
suche 

83,55, nach dem zweiten Versuche 

83,92, 

also im Mittel 83,735 Theile Ammoniak und Wasser auf. 

1 0 0 Theile Phosphorsäure in dem neutralen Salze nehmen 
48,06 Theile Ammoniak und folglich 35,67 5 Theile Wasser 
auf. 100 Theile Phosphorsäure enthalten 56,03 Sauerstoff und 
35,68 Wasser 31,73 Sauerstoff. 

22,412 : 31,73 = 1 : 1,42. 

Dieses neutrale Sali enthält also 1^ Proportionen Wasser und 
besteht, nach den Atomgewichten von Professor Berzelius^ aus 

53,80 Thdlen Phosphorsänre, 
25,86 » Ammoniak und 
20,34 » Wasser. 
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Die Flächen der Krystalle und ihre Lage. 

Die Grundform dieser Salze ist ein schiefes Prisma mit 
rhombischer Basis (Fig. 5). Man findet sie niemals ohne secnn- 
däre Flächen; gewöhnlich [153] kommt auch die Flache 
Fig. 6, vor. Die Kante, die von der Fläche / mit P gebildet 
wird, ist parallel mit der horizontalen Diagonale derselben. 

Arseniksanres und phosphorsanres Ammoniak. 




Fig. 5. 
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V 




Fig. Ü. 



Fig. 7. 



Die Neigung von Jf' 2a M" wurde, als das Mittd vieler 
Messungen, bei dem araeniksaiiren Ammoniak = 85^ 54' und 
bei dem phosphorsauren Ammoniak = 84^ 30' angenommen. 
Die Neigung von Pzvif war bei dem arseuiksauren Ammoniak 
SB? 109^ 8' und bei dem phosphorsauren = 109® 44'. Durch 
diese Daten nnd Messnng des Winkels zwischen M und P 
fand ich, dass cot des Winkels der Flache P gegen die Axe 
au cot des Winkels der FUche / gegen die Axe rieh wie 1 : %\ 
yerh< und daraus folgt, dass die Neigung der Fläche P 
gegen die Axe bei dem arseniksauren Ammoniak 66^29^' 
und bei dem phosphorsauren Ammoniak 66** 46' ist. 

Die Piäehen Fig. 8 und 10, bilden mit der Fläche P 
Kanten, die mit der geneigten Diagonale der letztgenannten 
Fläche parallel sind ; und ebenso ist die Kante, die von ihnen 
mit der Fläche / gebildet wird, parallel mit der Kante, welche 
sie mit den Seitenflächen bilden. 

Die Flächen ^, Fig. 9 und 11, bilden mit / Kanten, die 
mit der geneigten Diagonale dieser Fläche parallel sind. Sie 
sind Abstumpfungen der scharfen Bndkanten des Prismas. 
Ausserdem liegt die Kante, die i^e mit n* bilden, In der Ebene, 
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die doreh die Ecken E geht, was ans der bereits an ge führten 

Lage folgt. 

Die Fläclie Fig. 9 nnd ti, bildet mit / nnd P Kanten, 
die mit der horizontalen Diagonale dieser Flächen parallel 
sind; nnd die Kante, welche sie mit den Fliehen t bildet, 
ist mit der Kante parallel, die sie mit den Seitenflächen bildet. 



Arsenlksaurds nnd phoBphorsanies Ammoniak. 




V' U,' 

Fig. 10. Fig. 11. 



Ich habe niemals andere Oombinationen als die eben be- 
schriebenen beobachtet, obgleich ich eine grosse Zahl von 
Krystallen ans Terschiedenen LOsnngen stndirt habe; es ge- 
schah dies in der Absicht, die kleine Differens, welche sich 
an allen beobachteten Krystallen dieser beiden Salae constant 
zeigte, ausser Zweifel zn setzen* 

Die Flächen, welche an diesen beiden Salzen vorkommen, 
nnd deren Zeichen sind folgende: 

- - T ? 

P M Ä A E B 

f X n i 
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Das Verliftltniss der Axe zxat Diagonale des Prismas, die 
Yen O zn (/ geht, ist bei dem arseiiiksaoreii Ammonialc wie 
1 : 2,299 und bei dem phosphorsanren wie 1 ; 2,329, und die 
Diagonalen des Prismas Terhalten siok bei dem arseniksaaren 
Ammoniak an einander wie 1 : 0,9309 nnd bei dem phosphor- 
sanren wie 1 : 0,9083. 



[154] Neigung der Flächen. 

Arserii ksanres Phosphorsaures 
Ammoniak. Ammoniak. 



M' : Jl" 


= 85*^54' 


— 


— 


84** 30' 


P:3£ 


105*» 46' 


— 


— 


105** 23' 


P:u 


= 113** 30i' 
= 66** 29|' 
= 109° 6' 


— 


— 


113** 14' 


P: Axe 


— 


— 


66** 46' 


f:P 


— 


— 


109** 44' 




=: 120** 6' 


— 


— 


119** 28' 


/: Axe 


== 42**36|' 




— 


42** 58' 


/:« 


— 137*» 234' 






137** 2' 


der ebene Winkel 0 


= 80** 58^^ 






79** 42' 


X : M'" n. Jf"" 


= 129** 31' 






128** 49' 




= 158** 21' 






158** 15' 


X : u 


= 159** 2f 






158** 47' 


X : Axe 


= 20** 574' 






21** 13' 


»' : 


= 67*^ 24^^ 






66** 41' 


it:P 


= 123** 42' 






123** 201 


» :/ 


= 100** 32' 






100** 43 


n : M 


= 139** 26' 






139** 49' 




= 84** 11' 






83** 12' 




= 132** 54' 






131** 36' 


t : P 


— 102** 40^^ 






102** 57' 


t \ M'" n. M"" 


= 151** 34' 






151** 40' 


i : n 


= 137** 39' 






138** 25' 


r : «? 


= 148** 33' 






148** 50' 


t : X 


= 128** 32' 






128** 4' 



Neutrales arseuiksaures und phosphorsaures Natron, 

Beide Salze werden erhalten, wenn man Arseniksftnre oder 
Pbospbors&are mit so viel kohlensaurem Kali reraetit, dass 
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die Lösung alkalisch retgirf. Diese Salze krystalliBiren , da 
sie viel löslicher in warmem «Is in kaltem Wasser und, so- 
fort ans einer coneentrirten warmen Lösung. Man kann das 
im Handel vorkommende Natronsalz durch Krystallisatioa 
leicht Yon Verunreinigungen durch schwefelsaures Natron 
reinigen. Diese Salze schlagen Ohlorbarinm nieder, so dass 
die Flüssigkeit neutral wird, und salzsauren Kalk, so dass die 
Flüssigkeit sauer reagirt. Sie besitzen also den gleichen 
Sättigungsgrad wie neutraler phosphorsanrer nnd arseniksanrer 
Baryt. 

3)005 g geglühtes arseniksanres Katron in Wasser aufgelöst, 
worden zn einer Lösnng von salzsanrem Baryt gegossen. 
Ansser dem [155] neutralen arseniksauren Baryt, der in 
krystallinischen weissen Schuppen niederfiel, zeigte sich ein 
nicht krystallinisches Pulver, was darthat, dass sich basischer 
arseniksaurer Baryt gebildet hatte. Der arseniksanre Baryt 
wog geglüht 4,3795 g; die Flüssigkeit reagirte sauer. Am- 
moniak, im Ueberschuss zugesetzt , schlug daraus basischen 
arseniksauren Baryt nieder, der 0,406 g wog. Um zu sehen, 
wie viel der Niederschlag gewogen haben wttrde, wenn keine 
saure phosphorsanre Baryterde gebildet worden w&re^ sondern 
sich nur ehn neuti'ales Salz abgesetzt hätte, brauchen wir von 
diesen 0,406 g nur so viel Baiyterde abzuziehen, dasz der 
Rückstand saure phosphorsanre Baryterde wird, in welchem 
Zustande er aufgelöst in der Flflssigkeit Terblieb, wo er 0,227 g 
wiegt und, zu den vorigen 4,3795 g addirt, 4,6065 g alB übb 
Gewicht des neutralen phosphoisauren Barytsalzes giebt Diese 
enthalten 1,9785 g Arseniks&ure*), folglich bestdbt neutrales 
arseniksaures Natron in 100 Theilen aus 

34,16 Theilen Natron und 
65,84 » ArseniksAure. 

6,789 g arseniksaures Natron wurden geglüht, wobei sie 
einen Rückstand von 3 g gaben; es nehmen folglich 100 Theile 



üm dieses durch einen Versuch zu finden, löste ich diese 

4,3795 g arseniksauren Baryt in Salzsäure auf und schlug ihn mit 
SchweCelsliure nieder. Ich erliielt 3.S5() schwefelsanren Baryt. 
Dieser enthält 2,527 g Baryt, und fol^^^lich enthalten diese 4,3795 g 
arseniksauron Baryt, 1,8525 g Arseniksäure. Addirt man hierzu 
0,136 g Arsenikslbire) so erbalt man 1,9B8& g ArseniksSure. Nach 
meiner vorigen Angabe waren es 1,9785 g. 



Digitized by Got 



Verh&ltniss Bwisehen d. obem. ZtiBaiDiiietw. d. Kiystallfom etc. 31 

arseniksaiireB Katron 126^3 Wasser auf. 100 Tkdle araenik- 
saaraB Katron enthalten naeh ProfesBor Berzelius* Atom- 
gewicliten 35,18 Theile Natron, and diese enthalten 9,00 Theile 
SanerBtoff, In 126^3 Wasser sind 112,3 Banerstoff enthalten. 

9,00 : 112,3 = 1 : 12,5; 

der Baaemstoff im Natron vethslt sich also zum Sauerstoff im 
Wasser wie 1:12.. FolgUeh besteht das wasserfreie Salz naeh 
Professor Berzelius^ Atomgewiohten ans 

64,82 Theilen Arseniksäure und 
35,18 > Natron, 

nnd das krystallisirte ans: 

29,29 Theilen Arseniksäure, 
15,88 » Natron und 
54,84 » Wasser*). 

[156] loh sehlng Ghloit»arinm mit 4,387 g phosphorsanrem 
Natron nieder, das nicht eine Spar von schwefelsanrem Natron 
enthielt; die FlflSBigkeit war ▼ollstftndig neutral und gab 
7,260 phoaphorsauren Baryt, der 2,309 Phosphorsfture ent- 
luelt; also enthalt phosphorsaures Natron nacb dieser Analyse: 

52,63 Theile Phosphorsäure und 
47,37 » Natron. 

Die Bestimmung des Wassergehaltes in Saken, die so leicht 
anfangen au yerwittem und so viel Wasser enthalten, ist mit 
grossen Schwierigkeiten yerbnnden, denn ein Theil des Salses 
beginnt zu verwittern, ehe der andere seine mechanisch an- 
haftende Feuchtigkeit verloren hat, und derVeniuch ist, daher 
einer Art Glücksfall unterworfen, den rechten Punkt au treffen, 
wo das Salz so trocken wie möglich ist) ohne gleichwohl etwas 



*) TAonwof» hat auch arseniksaures Katron aaalysirt. Seine 
Beschreibung der Krystalle und ihres Verhältnisses zu Auflösungen 

von Erd- imä. Metrillsalzen zeigt deutlich, dass er zu diesen Ver- 
suchen neutrales arseniksaures Natron angewendet hat Ebenso 
scheint er dieses Salz bei der Bestimmung der Menge des Krystall- 
wuseis angewendet zu haben, aber zur Analyse, die ziemlich gut 
mit den Zahlen übereinstimmt, die für das Natron und die Arsenik- 
sUure bei dem sauren Salze ermittelt worden sind, muss er das 
letztgenannte Salz angewendet haben, gloichwie man die Ursache 
zu mehreren der erstaunlichen Erscheinungen, die er anführt, darin 
suehen muss, dass er diese beiden Salze miteinander verwechselt hat. 
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von seinem Krystallwmer yerloren za habeo. Daher komuDt 
der Untersebied, den die vorige Bestimmung zwisoben dem Er- 
gebniss der Berechanng und dem des Versnebes in Besng auf 
den Wassergebalt des arseniksanren Natrons s^gt. Da ein 
solches Verbältniss uch anch bei dem phospborsanren Salae 
zeigen mnss, so habe ich geglaubt, mich lieber anf die Unter- 
snchnng dieses Salzes durch Professor Berzelius (Af h. i. Fysik, 
Ohomi n. s. w. Y. 412] bemfen zn müssen, nach welcher das 
Erystallfrasser 12 Mal den Sanerstoff der Basis enthftlt. 

Das wasserfreie phosphorsanre Natron besteht nach Professor 
Berzelius^ Atomgewichten ans: 

53.30 Theilen PhoäpliorsäurQ uud 
46,70 » Katron, 

nnd das krystallisirte ans: 

17,80 Theilen Natron, 

20.31 » Phosphorsänre nnd 
61,89 » Wasser. 



Die Flächen der Krystalle und ihre Lage. 

Die Grundform dieser beiden Salze ist ein schiefes Prisma 
mit rhombischer Basis, Fig. 12. Dieselbe kommt nie allein, 




Fig. 13. Fig. 14. 



sondern in Verbindung mit den Flfichen/nnd t (Fig. 13 nnd 14) 
vor. M' hatte nach dem Mittel mehrerer Messnngen zn Jfcf' 
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eine iseigung von 67° 50'. [157] Aus der Neigung von P 
zu d und von f zvl d fand icli, dasa die Cotangente der Neigung 
der Fläche P zur Axe sich zur Cotangente des Winkels von f 
zur Axe wie 7 : 4 verhielt. Die FUclie P bildete nach mehreren 
Messungen mit f einen Winkel von 129° 12', folglich sind die 
Winkel P znr Axe = 58^ 30' und / zur Axe ^ TO"^ 42'. 

Die Flächen t (Fig. 14 und 16) stumpfen die scharfen 
Kanten des Prismas ab, und die Kante, die sie mit / bilden, 
ist parallel mit der geneigten Diagonale dieser Fläche. 

Die Fläche d (Fig. 14) ist die gerade Abstumpfung der 
scharfen Seitenkante. Die Fläche r ist die gerade Abstumpfung 
der stumpfen Seitenkante. 

Die Flächen h (Fig. 15 und 16) schärfen die scharfen 
Seitenkanten zu. Die Neiguug voa h' zu //' fand ich durch 




Fig. 15. Fig. 16. 



Messung = 123" 30'. Die Flächen waren nicht gut aus- 
gebildet. Macht der Winkel 121'^ 42' aii8| 80 verhält sich 
tang \{M' : 3/") : tan- -\(h' : //") = 3:8. 

Die Flächen s (Fig. 15 und 16) sind durch ihre Lfige be- 
stimmt. Sie bilden mit f Kanten , die mit der geneigten 
Diagonale dieser Fläche parallel sind, und stumpfen die Kante 
zwiflchen h and P ab. Die Form entsteht folglich durch eine 

Decrescenz; ich wähle deshalb das Zeichen \Ph.B I, um da- 
durch a&svdenteUi dass die Fläche durch eine Decrescenz von 
der Kante B eines schiefen Prismas entstanden ist, das ans 
den Fl Sehen P nnd h besteht. 
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Die Flächen i habe ich nicht gezeichnet. Sie sind eine 
stumpfere Zuschärfung der Seitenkante als die Flächen //. 
Sie liegen folglich zwischen d und h. Durch Messung erhielt 
ich die Neigung von i' zu i" = 130" 17^'; auch diese 
Flächen waren nicht gut ausgebildet. Ist der Winkel 130^ 6', 
so ist tang ^(3/' : M") : tang l (i' : i) = b : 10. 

Die Flächen k sind ebenfalls nicht gezeichnet. Sie stumpfen 
die Kanten ab, welche i mit P bildet, und die Kanten, welche 
sie mit der Fläche /' bilden, sind mit der geneigten Diagonale 

dieser Fläche parallel. Ich bezeichne sie mit \Pt.ß 

Die Fläche b 'Fig. 16 und 17), die öfter als die vorher 
beschriebenen vorkommt, bildet mit f Kanten, die mit der 



Arseniksaures und pbosphorsaures Natron. 




Fig. 17. Fig. 18. Fig. 19. 



horizontalen Diagonale der Flächen f und P parallel sind, 
und die Kanten, die sie mit t bildet, sind mit den Kanten 
parallel, die sie mit den Prismenflächen M bildet. 

Die Flächen m (Fig. 18) bilden mit P Kanten, die mit 
der geneigten Diagonale dieser Fläche parallel sind. Durch 
Messung wurde m' : ni ungefähr = 103" 45' bestimmt. Wenn 
die Neigung 104" 18' [168] ist, so verhält die Tangente des 
Winkels des Messungsdreieckes sich zur Tangente des halben 
Winkels, den die Flächen m miteinander bilden, wie 1 : 2. 
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Die Flächen n (Fij^. 19) stumpfen die stumpfeu Knd kauten 
des l'risnuiä ab. Die Neiguug von n' zu n' bestimmte ich 
durch Mesauüg = 106° 18'. Wäre die Neigung iOO" 24', 

I 

60 mtUste das Zeichen dafür D sein. 

Das phosphonaare und arseniksanre Natron zeigen zweierlei 
AnabildmigBweisen, die bei den Körpern in der Kegel vor- 
kommeO) deren Grundform ein schiefes Prisma ist, nämlich 
entweder als ein Prisma, in welchem die Flächen M sich in 
der Länge ausdehnen, oder, was gewöhnlicher ist, als ein 
Prisma, in welchem die Flächen PMt sehr an Länge zuge- 
nommen und dadurch das Prisma gebildet haben ; man ersieht 
aber gleich aus der Symmetrie der Flächen, wie man die 
SrystaUe betrachten muss. 

Die beobachteleu Krystallformeu und deren ZeicLün sind: 
f b t • m d h i r ^ • f \ k f 



Neigung der Fläehen« 
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:9 
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35' 


b:t 




119** 


46' 


h : M 
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116** 


31' 


[159] m' : 
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36'. 



Phospliorsattres und arseniksaures Kali-Natron, 

Wenn man saures phospli ] saures oder arseniksaures Kali 
ganz mit kohlensaurem Natron sättigt, ich meine, wenn man 
so iange kohlensaures Natron zusetzt, bis keine Kohlensäure 
mehr ausgetrieben wird, so krystallisiren die Flüssigkeiten 
ganz imd gar als Doppeisalze von Kali und Natron. Diese 
Salze fällen Chlorbarium so, dass die Flüssigkeit neutral ver- 
bleibt, und sie verhalten sich zu Lösunireu von Erd- und 
Metallsalzen wie neutrale arseniksaure und phosphorsaure Salze. 
Sie besitzen denselben Sättigungsgrad wie diese, und da die 
Lösung, die nach der Neutralisirung der Kalisalze mit kohlen- 
saurem Natron entstanden ist, ohne iiückstand in der Form 
dieses Doppelsalzes krystallisirt, so ist es nothwendisr, dass 
die eine Hälfte von dieser Säure das Kali und die andere das 
Natron bindet. Eine Analyse wird kein genaues Resultat 
geben können, da es so schwer ist, das Kali and das Kation 
von einander zu trennen, 

100 Theile s:eglülite8 phosphorsaures Kail und Natron sind 
mit 101,60 Theilen Wasser vereinigt gewesen. 100 Theile 
Doppelsalz bestellen aus 4 1,G0 Theilen phosphors;iiirem Natron 
und 55,31 Theilen phosphorsaurem Kali; jede Basis enthält 
5,3:iS5 Theile Sauerstoff, und 101,60 Tkeüe Wasser ent- 
halten 00,36 Theile Sauerstoff. 

5,3385 : Ü0,3b = 1 : 16,93. 
. DieaeB Doppetoals entb&lt also 17 Proportionen Wasser 
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und besteht * naeh Professor Berzelius' Atomgewichten in 
100 Theilen ans 

27,38 Theilen pbosphoraanrem Kali, 
22)12 » phosphonavrem Natron and 
50,50 » Wasser« 

1 00 Theile des arseniksanren Doppelsalzes waren nach dem 
ersten Gltthnngsyersnehe mit 77,10 Theilen Wasser nnd nach 
dem zweiten mit 79,28 Theilen Wasser verbunden gewesen, 
also im Mittel mit 78,19 Theilen. 

[160] Das arseniksanre Doppelsalz besteht ans 

54,11 Theilen arseniksanrem Kali und 
45,89 » arseDlksanrem Natron; 

jede von diesen Basen enthält 4,130 Theile Sauerstoff, und 
78,19 Theile Waaser enthalten 69,54 Theile Sauerstoff. 

4,130 : 69,54 = 1 : 16,84. 

Dieses Salz enthält folglich ebenfalls 17 Proportionen 
Wasser nnd besteht ans 

30,24 Theüen arseDiksanrem Kali,. 
26,65 » arseniksaiurem Natron und 
44,11 » Wasser* 

Die Flächen der KrystaUe und ihre Lage. 

Die Grundform dieser Krystalle, ein schiefes Prisma mit 
rhombischer Basis (Fig. 20), kommt mitunter ohne alle anderen 
Flächen vor ; die Neigung von M' zu M" ist nach dem Mittel 
mehrerer an beiden Salzen aosgeführten Messungen 78" 40'. Ich 
fand aus der Neigung der Fläche P zu d und der Fläche b zu e/, 
dass die Cotangente der Neigung der Fläche P zur Axe sich 
zur Cotangente der Neigung der Fläche b zur Axe wie 1 : 9 
verhält. Ich bestimmte durch Messung P:^=128°37', 
woraus ich P : Axe = 83*^ 39' und b : Axe = 14" 58' fand. 

Die Fläche d ist eine gerade Abstumpfung der scliarfen 
Kante H und / eine solche der stumpfen Seitenkante G. 

Die Neigung von //' zu welche Flächenzuschärfungen 
der scharfen Seitenkante sind, fand ich durch Messung 
= 117" 14' bis 117° 26', folglich taug ^ (3/' : i>i") zu 
tang i {/i : h") = 1:2, 
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Die Flächen t (Fig. 22 u. 23) stumpfen die scharfen Eod- 
kanten ab. Die Kanten, die von ihnen mit der Fläche b ge- 
bildet werden, sind mit der schiefen Diagonale der letzteren 
Fläche parallel. 



Arsenik- und phosphorsaures Kali-Natron. 




Fig. 23. 

Die Krystallformen dieser Salze und deren Zeichen sind: 

i t\t T^flT 1 13 3 1 1 

PMA 1) B H H G 

h n t d h l 

Diese Krystalle kommen nur in der Form von Tafeln vor. 
Ihre Seitenflächen sind ziemlich klein und ihre Endflächen 
ziemlich ausgedehnt. 

Die Neigung der Flächen. 
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ArsenlkmiireB und phospliomiires Nrtrmi-Aiiiiiioiiiak. 

Man erhUt beide Sake^ wenn man arseniksanres oder 
phospliOTsanres Natron mit phosphorsanrem oder arfleniksaurem 
Ammoniak .Termischt Beide Salze, besonders aber daa 
arseniksaurey kiystaUisiren Idcht ans der Ldsnng in schOnen 
ünd deutlioben Erystallen. Daa phospborsanre Salz (das man 
gewOhnlicb Phospborsalz nennt) erbält man am leicbtesten, 
wenn man Salm!^ mit pbosphorsaarem Natron Termisebt; man 
mnss es dann aber durcb mebrfaebes Umkiystallisiren von 
dem anbaffcenden Balmiak zu reinigen sncben. Bei der Um- 
krystallisirnng verflttebtigt sieb Ammoniak nnd bildet ein sanrea 
Saäz) wesbalb man stets eine kleine Portion Ammoniak zn- 
setzen mnss. Diese Salze verhalten sich zu Ohlorbarinm nnd 
L5snngen von Erd- nnd Hetallsalzen wie die neutralen phos- 
pborsanren nnd arseniksanren Salze. Werden sie geglfiht, so 
verdampft keine Säure, sondern nur Ammoniak nnd Wasser. 
Der geglühte Rückstand verhftlt sich 'dann zn Anfldsnngen 
von Erd- nnd Metallsalzen ganz wie die sanren phosphorsanren 
und arseniksanren Salze, nnd glttht man diesen Rückstand, 
so treibt er eine gleich grosse Menge Eoblensänre ans, wie 
das saure phosphorsaure oder arseniksanre Salz ausgetrieb^ 
haben wflrde. Diese Salze besitzen den gleichen Sättigungs^ 
grad wie die neutralen arseniksanren und phosphorsauren 
Salze, nnd die eine Hälfte der Säure ist mit dem Natron, die 
andere mit dem Ammoniak verbunden. 
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[162] 100 Theile Rückstand von geglühtem arseniksaaren 
Natron- Ammoniak waren nach einem Versuche mit 76,47, 
nach einem anderen mit 74,53, oder im Mittel mit 75,50 Theilen 
Wasser und Ammoniak verbunden gewesen. 

100 Theile saures arseniksaures Natron, das als Rück- 
stand bei dem Glühen erhalten wurde, enthielt 78,66 Theile 
Säure; die Hälfte davon war mit dem Ammoniak verbunden. 

39.33 Theile Säure verbinden sich mit 11,72 Theilen Am- 
moniak, um neutrales arseniksaures Ammoniak zu bilden. 
Also sind 111,72 Theile des Doppelsalzes mit 63,78 Theilen 
Wasser verbunden. 111,72 Theile des Doppelsalzes enthalten 

21.34 Theile Natron, nnd dieses enthält 5,459 Theile Sauer- 
stoff. 63,84 Theile Wasser enthalten 56,73 Theile Sauerstoff. 

5,459 : 56,73 = 1 : 10,4, 

folglich enthält dieses Doppelsalz 10 Proportionen Wasser nnd 
ist nach Professor Berzelius* Atomgewichten in 100 Theilen aus 

35,04 Theilen arseniksaurem Natron, 

29,51 » » Ammoniak und 

35,45 » Wasser 

zusammengesetzt. 

100 Theile Rückstand von geglühtem phosphorsauren Natron- 
Ammoniak waren bei einem Versuche mit 105,3 Ammoniak 
und Wasser verbunden gewesen. Dieser Rückstand war saures 
phosphorsaures Natron, das in 100 Theilen 69,54 Theile 
Phosphorsäure enthielt, wovon im Doppelsalz 34,77 Theile 
mit 16,70 Theilen Ammoniak verbunden waren. Solcher- 
gestalt nehmen 116,70 Theile Doppelsalz 88,6 Theile Wasser 
auf. Diese enthalten 78,8 Theile Sauerstoff, und 116,70 Theile 
des Doppelsalzes enthalten 30,46 Theile Natron, die 7,792 
Theile Sauerstoff enthalten. 

7,792 : 78,76 = 1 : 10,1. 

Dieses Doppelsalz enthält folglich 10 Proportionen Wasser 
und besteht nach Professor Berzelius^ Atomgewichten in 
100 Theilen aus 

31,95 Theilen phosphorsaurem Natron, 

25,19 » » Ammoniak und 

42,86 » Wasser. 
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Die Flächen der Krystaile und deren Lage. 

Die Grandform, ein schiefes Prisma mit rbombischet Basis 
(Fig. 24) kommt niebt allein, sondern gewöhnlich mit den 
Flachen d und / vor. Die Nei-* 
guDg der Seitenflächen wftre nach ^ 
einem Mittel der Messnng beider 
Salze =a 38^ 44'. Ans der Nei- 
gung zwischen P and sowie 
zwischen /nnd d fand ich das Ver- 
b&ltniss zwischen den Gotangenten Fig. 24. 

dieser Winkel wie 1:3. Die 

Fliehe / hatte, nach dem Mittel mehrerer [163] Messungen 
zu P eine Neigung von 144^ 34'; daraus folgt, dass die Neigung 
der Flftehe P zur Axe = 80^ 42^' und die Neigung der 
Fläche / zur A« = 63** 51^' ist. 

Die Fliehen t (Fig. 26 und 28) stumpfen die scharfen End- 
kanten des Prismas ab, und die Kanten, welche sie mit / bilden, 
sind mit denjenigen parallel, die /mit den Seitenflächen bildet. 

Die Fläche d (Fig. 25) ist die gerade Abstumpfhng der 
scharfen Seitenkante. 

Die Flächen n (Fig. 26 und 28) sind Abstumpfungen der 
stumpfen Endkanten des Prismas und bilden mit t Kanten, 
die mit der Ebene parallel sind, die durch die Ecken E des 
Prismas geht. 

Die Fiäehe g (Fig. 26 und 28) bildet mit den Flächen n 
Kanten, die mit den Kanten parallel sind, die sie mit den 
Seitenflächen bildet. 

Die Fläche 2; (Fig. 27) ist nicht durch ihre Lage gegeben, 
ihre Neigun^^ gegen / fand ich durch Messnng s 157^ 24'. 
Nehmen wir diesen Winkel zu 157** 16^' an, so ist seine 
Neigung gegen die Axe s 41^ 8' und die Gotangente dieses 
Winkels zur Ciotangente der Neigung t(mi P zur Axe =7:1. 
Durch eine andere Messung fand ich x zu d 138** 42'. 

Die Fläche h (Fig. 27) ist ebenfalls nicht durch ihre Lage be- 
stimmt, Ihre Neigung zu d fand ich durch Messnng =3 145^ 43'. 
Nehmen wir dieselbe zn 145^ 49' an, so neigt sich k gegen 
die Axe unter 3&** 11', und die Gotangente dieses Winkels 
▼erhält sich zur Gotangente des Winkels P zur Axe =: 9 : 1. 

Die Fläche h neigt sich zn K* nach Messung unter 91^ 38'. 
Nehmen wir diesen Winkel zu 91** 24' an, so verhält sich 
taug \ [h : h") : lang i (if ' : Jlf ") s= 4 : 1. 
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Arseulksaares und pbosphorfiauies Natron -Ammoniak. 




Figr. 27. Fig. 28. 

Die bei diesen Salzen vorkommenden Flächen nnd deren 
Zeicbeii sind folgende: 

M 1 1 t i> i> i 'h'^h^ 

f s ff k n t d k 

Diese Salze finden sich nnr in prismatisoher FonD, wobei M 
die Seitenflächen des PtiBmas bildet Die Verhältnisae der Ootan- 
genten der Winkel, welehe die Endflächen mit der Axe bilden, 
folgen einer arithmetischen Progression; sie verhalten meh nämlich 
wie 1:3:5:7:9; eine solche Progression findet sich b^ ▼ielen 
Salzen, doch ist sie kein allgemeines Gesetz. Bei dem neutralen 
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phosphorfianren und arseniksanren Ammoniak ist das Veriattteiss 
z. B. wie 1 : 2^ : 6, und bei dem neatralen araeoiksauieii and phoa* 
pbomaieB Natron fiadet tkik das yorgenaante YerklltDlas ebemo 
wenig. 

[164J Die jNeigUDg der Flächen. 

P : Axe = 80** 42^' 

P:d := 99*»17|.' 

/:Ax6 ^ 63°51f 

/:d =116'» sl' 

P:f =144^34' 

F :t =134° 31' 

t' :f s 96° 24' 

die Kante swisohen f n. : Axe =80° 42|' 

* * » t' u.t" : d = 99° 174' 

t : M' u. if" = 132° 25^^ 

die Kante swisehen n' u. n" : Axe = 63° 51^' 

» » > n'u.n":d =116° sX' 

P:w =137°16'^ 

«' : = 100° 14' 

niM'u.M" =135° 48' 
/ : 3f " n. jr "' == 9S°24' 

n: ff = 138° 21' 

t:f =135° 114' 

M' : 3r = 38° 44^^ 

M:d =109° 22' ' 

h':k" = 91° 24' 

h:d = 135° 42' 

^ : Axe = 50** 43' 

g:d =129° 17' 

g : P == 150° ^' . 

ff iM = 102° 7' 

: Axe = 41° 8' 

x:d = 138° 52' 

x:f = 137° 164' 

x:M =104°28'^ 

x:h = 122° 37' 

A::Axe ^ 34° U' 

k: h = 145° 19' 

k: ff s= 163° 2h' 

k : M = 105'' 55' 

Ä : Ä == 126° 18' 
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[165] 

Neutrales arseniksanres und phospherwiures BleioxjiL 

Beide Salze kommen In der Natnr schön krystalUslrt vor. 
Das phosphorsaure Bleioxyd enthält gewöhnlich etwas sals- 
saures Bleioxyd. Das Verhalten sowohl des arseniksaaren 
wie des phoaphorsauren Bleioxydes vor dem Löthrohre giebt 
den Sättigungsgrad an, den diese Salze besitzen, ich meine 
nämlich die leichte Schmelzbarkeit and die KrystallizatioB 
während der Abkühlung, wodurch man sie sofort von den 
basischen Salzen unterscheidet. Das arseniksaure Bleioxyd 
von Johann Georgenstadt in Sachsen enthält nach Professor 
Berzelim^ Unteraaehung (siehe Om Bläsröiets användande i 
Chemien m. m. von J. Berzelim [lieber die Anwendung des 
Löthrohrs in der Chemie n. s. w.], S. 150) keine Phosphor- 
säure. Ich habe zn meinen Messungen ErystaUe von dem- 
selben Btflck angewendet, mit welchem Professor Berzelius 
seine Versuche anstellte. Beide Salze enthalten kein Krystall- 
wazser, und der Sauerstoff in der Base verhält sich zum 
SanerBtofl' in der S&are wie 2 : 5. Sie bestehen also in 
100 Theilen 

das arseniksaure aus 65,94 Theilen Bleioxyd nnd 

34,00 » Arseniksäure, und 
das phosphoraaure aus 75,76 » Bleioxyd nnd 
\ 24,24 » Phosphorsäure. 

Die Analysen verschiedener Mischungen von aräeniksaureoi 
und phosphorsaurem Bleioxyd zeigen das Verhältniss, welches 
ich in meiner vorigen Abhandlung angeführt habe , nämlich, 
daäs Körper von gleicher Kryatalltorm in jeder beliebigen 
Proportion zuaaininf ii krystallisiren. 

Die Analysen, die wir von ;ni<Irren in der Natnr vor- 
kommenden plioHphnrsanren und arseniksaurcn iSal/.en halien, 
zeigen, dass das arsenilvsaure ^r\7., z. H, von Ivupferoxyd oder 
Eisenoxyd, dem phosphors uiren Salze derselben Basis nicht 
proportional nnd es also natürlich ist, dass diese Salze eine 
verschiedene Krystallform haben. Ich habe nicht Gelegenheit 
g^eliabt. diese natiuTiclien pliospliorsauren und arseniksauren 
Salze im Zusammenhang zu untersuchen. 
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Die Flächen der Krystalle and deren Neigung. 

Dm araeniksanre Bleioxyd Ton Johann Gear^enstadi ist 
in Dfinenliensammlaogen niclit selten. Die KrystaUe, welohe 
ich snr Untersnchiuig hatte, waren völlig aaareichend, um ihre 
üebereinstiminnng mit dem phoaphoraanren Salse festBiistelleii, 
obachon die FUtohen sieht gross nnd aehön genug waren, um 
ihre Neigung zn dnander zu bestimmen, was man wohl im 
Stande wäre, bei diesem Minerale ansznftthren, das oft in ans* 
gezeiehnet sehOnen Erystallen vorkommt Der blätterige 
[166] Bmeh Iftnga der Seitenflfteben des seehsseitigen Prismas 
nnd der Ihidfliohe war ziemlich dentlieh. Alle Seitenkanten 
des Prismas waren abgestumpft, nnd an Stelle der Endkanten 
fimden sieh zw^ Beihen von Flaehen, so dass sieh dort alle 
von Saüy an dem phosphoraanren Bleioxyd beobachteten 
Formen mid noch eine Reihe von Bndflflchen mehr naehweisen 
Hessen* Ueber die Winkel nnd Flachen siehe Haüy's TttM 
de Mineralogie. Tome III, p. 490, Fig. 59 — 63. Tablean com- 
paratif, p. 92 nnd 249. 



Saures phosphorsaares uud arseniksaures Natron» 

Man erhalt beide Salze, wenn man eine Ldsnng der neu- 
tralen Salze so lange mit der Sftnre versetzt, bis kein Ohlor- 
barium mehr niedergeschlagen wird. Beide Salze sind leicht 
löslich in Wasser; die Lösungen mflssen also ziemlich con- 
centrirt sein, ehe sie krystailisiren, nnd es ist lange Zeit er- 
forderlich, ehe man grosse Krystalle erhfllt. Die Ldsnng der 
Krystalle dieser Salze -verhält sich zn Lösungen der Salze der 
Erdarten nnd der Metalioiyde ganz wie die anderen sauren 
aneniksauren und phosphorsanren Salze. 

1,599 g wasserfreies sanrea araeniksaures Natron wurden 
mit essigsaurem Bleioxyd gefällt und das arseniksanre Blei 
dnrch Filtrirung davon abgeschieden. Das im Ueberschnss 
zugesetzte Bleioxyd wurde nachher mit kohlensanrem Am* 
moniak gefllllt und das kohlensaure Blei auf ein Filtmm ge- 
nommen. Die Flflssigkeit wurde hierauf abgedampft und ge- 
glüht; sie gab 0,584 kohlensaures Katron, die 0,3514 Natron 
entsprechen; folglich enthalten nach diesem Versuche 100 Theile 
saures arseniksaures Natron 21,95 Theile Natron. 

0,8815 wasserfreies saures arseniksaures Natron gaben 
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Baeh ganz gleicher Behandlnng 0,299 kohlensaares Natron. 
Diese enthielten 0^1799 Natron, also enthalten nach diesem 
Yersnehe 100 Theile sanres aiseniksanres Natron 21,412 Natron. 

Nach Professor SerzeUui' Atomgewichten besteht saures 
aiseniksanres Natron, in welchen der Sauerstoff der Basis sieh 
aum Sauerstoff der Säure wie 1 : 5 verhält, ans 

78,06 Thailen Arseniköäuie und 
21,34 > Natron. 

Da die Menge des Natrons, die ich bei zwei Versuchen 
erhielt, nahe mit dieser übereinstimmt, und da dieses Salz sich 
im Uebrigen wie ein saures arseniksaures Salz verhält, so 
unterliegt es wohl keinem Zweifel, dass es den Sättignngsgrad 
besitzt, den die letztgenannten Salze haben. 

[167j 1,401 g verloren beim Glühen 0,280 Waaser, folg- 
lich nehmen lOü Theile saures arseniksanres Natron 24,9 1 Theile 
Wasser auf. 2,019 g verloren beim Glühen 0,394 Wasser, 
folglich nehmen 100 Theile saures arseniksaures Natron 
24,25 Theile Wasser auf, oder nach dem JütteL dieser beiden 
Versuche 24,58 Theile. 

100 Theile saures arseniksaures Natron enthalten 21,34 
Natron und diese 5|459 Sauerstoff. 24,58 Wasser enthalten 
21,86 Sauerstoff. 

5,459 : 21,86 » 1 : 4,004. 

Dieses »Salz enthält folglich 4 Proportionen Wasser und 
besteilt nach Professor Berzclius* Atomaewichieu auä 

63,10 Theilen Arseniks&ure, 
17,13 » Natron, 
19,71 * Wasser. 

1,0975 geglühtes saures phosphorsanres Natron wurden mit 
essigsaurem Bieioxyd gefUlt und das phosphorsanre filei anf 
ein Filtmm abgeschieden. Das im Uebersohnss zugesetzte 
essigsaure Bieioxyd wurde mit kohlensaurem Ammoniak gefällt 
und das kohlensaure Bleioxyd auf ein Filter genommen. Die 
Flüssigkeit wurde abgedampft und geglüht; sie gab 0,570 g 
kohlensanres Natron, die 0,3430 g Natron entsprechen. 100 
Theile sanres phosphorsanres Natron enthalten folglich nach 
diesem Versuch 31,25 Natron. 

0,377 Theile saures phosphorsanres Natron gaben in 
gleicher Weise behandelt 0,187 Theile k<Alensaures Natron, 
welehe 0,1126 Theile Natron enthalten; folglieh enthalten 
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100 Tbeile sanres phospliorsaiiTes Natron nach diesem Yer- 
snohe 29,186 Theile Natron. 

Saures phosphorsaures Natron, in welchem der Sauerstoff 
in der Basis sich zum Sauerstoff in der Säare wie 1 : 5 ver- 
hftlt, besteht nach Professor Berzelim^ Atomgewiehten in 
100 Theilen ans 

69,54 Theilen Phosphorsinre und 
30,46 » Natron. 

Die Menge Natron, die ich bei zwei Versuchen erhalten 
habe, stimmt also mit diesen ttberein; und da im Uebrigen 
saures phosphorsaures Natron sich ganz ebenso wie die übrigen 
phosphorsauren Salze verhält, so unterliegt es keinem Zweifel, 
dass dieses Salz den gleichen Sättigungsgrad wie das arsenik- 
saure Salz besitzt. 

0,828 Theile saures phosphorsaures Natron verloren beim 
Glühen 0,218, und 1,4915 Theile verloren 0,390, folglich 
nehmen 100 Theile 

Dacli dem ersten Versuch 35,73 Thöile 
und nach dem zweiten . 35,41 » 

also im Mittel .... 35,57 Theile Wasser anf. 

[168] 0,676 Theile an der Luft getrocknete, nicht xer^ 
riebene Krystalle yerloren durch Glühen 0,181 und 0,603 
Theile 0,162 Theile Wasser; also nehmen nach dem ersten 
Versnehe 100 Theile saures phosphorsaures Natron 36,56 und 
nach dem «weiten Versuche 36,74 Theile Wasser auf. Der 
Untersohied in dem Ergebniss dieser beiden Versuche rtthrt 
daron her, dass bei dem letzteren trotz des Trocknens das 
Deerepitationswasser zwischen den Lamellen verblieb, weil das 
Salz vorher nicht zu Pulver zerrieben worden war. 100 Theile 
saures phosphorsaures Natron enthalten 30,46 Theile Natron 
und diese 7,792 Theile Sauerstoff, 35,57 Theile Wasser ent- 
halten 31,636 Theile Sauerstoff. 

7,792 : 31,636 = l : 4,060. 

In saurem phosphorsauren Natron verhält sich mithin der 
Sauerstoff in der Basis zum Sauerstoff des Wassers wie l : 4, 
und dieses äalz besteht nach Professor Berzelim^ Atom- 
gewichten aus 

51,49 Theilen Phosphorsänre, 
22,56 » Natron nnd 
25)55 > Wasser. 



Digitized by Google 



48 



SUlMid MitaekerlielL 



All- '.'.csx:!! \cr^^:i^iii nnd ^us vielen anderen, die ich 
L: «iiigcfuhrt h:ibe, ergiebt sich unstreitis:, dusä beide Salze 
e.üen gleichen SätiiiTun^grad besitzen und mit gleichen Pro- 
portionen Kn^L^ii Wasser verbanden sind; trotzdem sind aber 
ihre Krystallformen, iu Bezu? anf Zahl und Lage der Flächen 
und auf Winkelwerth©, verschieden und unvereinbar. 

Während .ch noch nach einer Verschiedenheit in der 
Lhtüiiaclicü Zusammensetzung sachte, gelang C8 mir mührere 
Male, bei der UmkrystAilUirung des phosphorsauren Salzes 
Krystalle zu erhalten, welche die Form des saureu arsenik- 
sauren Salzes hatten. Nachdem ich mich überzeugt hatte, dass 
zwischen den beiden Salzen kein l ntt rschied in der chemi- 
schen Formel existirte, setzte ich die Untersuchnng dieses 
Phänomens fort, und mehrere Male krystallisirte die ganze 
Lösung des sauren ph i-phorsauren Salzes in der Form des 
aiöeüiksaiiren Salzes. IHe l lachen, die Auabiidung der Krystalle 
und die Winkel vvareu ganz dieselben wie bei dem sauren 
arseniksauren Salze. Aber der Luft ausgesetzt, verloren die 
Krystalle bald ihre spiegelnden Flachen. 

1,578 g von diesen Krystallen gaben 0,420 Wasser; 100 
Theile waren also mit 36,27 Theilen Wasser verbunden ge- 
wesen, und 1.156 g gaben, in der voraus angeführten Weise 
behandelt, o,5t>3 g kohlensaures Nation, die 0,33875 g Natron 
entsprechen; das Salz enthält folglich 29,30 Theüe Xatron. 
Dieses Salz ist also ganz ebenso zusammengesetzt wie das 
vorige und wie das arseniksaure, mit welchem ea dieselbe 
Krystallisation hat. Die Säure enthält fünfmal so viel Sauer- 
stoff wie die Basis, und das Wasser viermal so viel. 

[169] W^urden diese Krystalle, uaclidem sie getrocknet 
nnd von der anhaftenden Mutterlauge befreit worden waren, 
in W^ asser aufgelöst, so krystallisirten sie wieder in der ge- 
wöhnlichen Form des saureu phosphorsauren ^Natrons, und 
wenn ich die Lösung einige Zeit stehen liesa, so krystallisirte 
sie ganz und gar ohne Rückstand in der genanuten Form; 
hieraus folgt, dass beide verschieden krystallisirende Phosphate 
denselben Sättigungsgrad besitzen. 

Die Fiäohen des sauren phosphorsanren und arsenik- 
sanreB Salzes und deren Lage.. 

Die Grundform, ein Rectangul loktaßder 3fP (Fig. 29), 
kommt ftlr sich nicht vor, sondern gewöhnlich in Combinatiou 
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mit den Flächen n (Fig. 31). Die Fläche P ist oft vorherrschead, 
die Flächen ?i fehlen aber nie. Die Neigung der Flächen M 
war nach dem Mittel mehrerer Messungen bei beiden Sulzeii 
= 78° 30' und die Neigimer von P zu P = 126'' 53'. 

Die j'lächen 71 (Fig;. ;> 1 ^ stehen gerade auf den Seiten- 
flächen J/, und die Kanten, welche sie mit P bilden^ äind mit 
der geneigten Diagun;iie dieser Fläche paiallel. 

Saures phoephoraanreB und arBeBiksaniea Katron. 




Fig. 29. 





Fig. 30. 



Fig. 31. 



Die Kanten, welche die Fläche b mit den Seitentiächen M 
bildet, sind mit den Kanten parallel, die sie mit den Flächön n 
bildet. Die Kante, welche sie mit P bilden, ist mit der Kante 
parallel, die P mit P macht. 

Ausser diesen Flächen kommen hei diesen Ralzen noch vier 
andere vor, die Kanten mit den Flächen ?i bilden, weiche mit 
den Kanten parallel sind, die diese Flächen mit P bilden. 

Folgende Flächen mit iiuren Zeichen kommen bei diesen 
Salzen vor: 

b i 



Die Winkel der Flächen. 

M' : M" = 78° 30' 



P 
P 
»' 

n' 



P' 
u 

'I' 



= 126° 53' 
= 116" 34' 
«"&»"://"'= 103° 22' 
= 122° 36' 



n 



Oit«ftld*a KlMsiker. 



: n 

9i. 



• • • • 



• ■ .... 
•• • • 

► • • • • > . 

• • • •• • 
• • • • 



• . • 

• • • • 

• • 

• * * i 



• • • 

• • • • . • 
• • • • • 
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«" : n"' & »' : 

n : M 
P:M 
h' : b" 
b 



b 
b 
b 



u 
M 
P 
n 



117" 4' 
VdV 48' 
128" IS' 
106° 26' 

135° 
116" 35' 
IGl" 34' 
146° 19' 



[170] Die Flächen nnd deren Lage bei der anderen 
Form von saurem phosphorsanren Natron. 

Die Grundform, welclie recht oft vorkommt, ist ein gerades 
Prisma mit rhoinb isolier Baäia. W hat zu M" (Fig. 32) nach 
dem Mittel mehrerer Meseangen eine Neigung von 93^ 54'. 



Saures phuäphuraaureä Natrou. 

A 




Fig. 34. Fig. 35. 

Die Flftehe f iat eine gerade Deoreflcenn der Ecke A\ sie 
neigt Bich gegen P » 134«' 18'. 
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d ist die gerade Abstumpfung der stumpfen Seitenkante. 

Die Flächen n stumpfen die Endkanten des Prismas ab 
und bilden mit der Fläche f Kanten , die mit der geneigten 
Diagonale dieser Fläche parallel sind, 

s schneidet die Kanten zwischen f und d ab. Sie neigt 
sich gegen 7' unter einem Winkel von 144^54'. 

t stumpft die Kanten zwischen a und M ab und bildet 
mit 6' K;inteD, die mit der geneigten Diagonale dieser Fläche 
pavaliel sind. 

Ausser diesen Flächen kommt noch eine Abstumpfung der 
Kauten vor, die s mit den Seitenflächen bildet; ich habe die- 
selbe nicht näher bestimmt. Die Fläche s kommt gewöhnlich 
etwas gekrümmt vor. 

Folgende sind die Fiäclien und deren Zeichen: 

2 2 1 1 II 

P MAB AB n 

/ n » t d 

Die Neigung der Flächen. 







93® 54' 


M 


:P 




90** 


M 


:d 




136** 57' 


P 


:d 




90** 


n 


:P 




125** 254' 


n' 






70** 5r 


n 


: M 




144** 344' 


f 


•r 




8S** 36'^ 


f 






134** IS' 


:d 




135** 42' 




18" 




109** 48' 


s 


:P 




144** 54' 


8 


: M 




125** 6' 


8 


: n 




160** 31f 
152** 52|' 
117** 74' 


t 


: P 




t 


.M 






: r 




125** 45^ 



[171] Anmerkung. 

Ich habe viele Versuche angestellt und sie dann mit grosser 
Sorgfalt wiederholt, um einen Unterschied zwischen diesen 

4* 
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SaUsen su findoDi weil diese Eraclieuittiig gflnzlich der Theorie 
widerspraeh, der ich voraus gehuldigt hatte, nnd anch der- 
jenigeo, für die bis auf einige Ausnahmen alle die Erfahrang 
sprichti welche die Mineralogen bisher gewonnen haben. Ich 
habe nor einige von diesen Versuchen angefahrt, die aber 
hinreichen, am diese Thatsache zn beweisen. Es ist demnach 
festgestellt: dass ein und derselbe Körper, der aus den- 
selben Stofen naeh denselben Proportionen zusammen- 
gesetzt ist, zwei versehiedene Formen annehmen kann, 

was auf noch unbekannten Umständen beruht Nach 
der Atomentheorie kann man diese Erscheinung 
leicht verstehen. Verschiedene Formen sollen näm- 
lich entstehen, je nachdem die Lagen der Atome 
zu einander verändert werden, die Anzahl der beson- 
deren Formen aber, die nach der Annahme einer 
solchen Ansicht sich zeigen kdnnten, verbleibt eine 
ganz beschränkte. 

Keine Erscheinung steht allein innerhalb des Ge- 
bietes der Physik, und das Gesetz, welches wir hier 
gefunden haben, kann man auf die gesammten Kry- 
stallbildungen ausdehnen. Dieselbe Erscheinung, 
die sich hier bei einem Salze zeigt, muss auch bei 
den Oxyden eintreffen können, und dieses stimmt 
mit dem ttberein, was ich bereits im Anfange dieser 
Abhandlung gesagt habe, nämlich, dass verschiedene 
chemische Verbindungen, nach denselben Verhält- 
nissen gebildet, sich in mehrere grosse Abtheilungen 
von isomorphen Kdrpern sondern, d. h. in solche, 
welche eine gleiche Krystallform haben. Die Ur- 
sache, weshalb diese Abtheilungen stets die ihrer 
Klasse angehOrige Krystallisationsform beibehalten, 
ist dieselbe, aas welcher das saure phosphorsaure 
und saure arseniksaure Natron gewöhnlich verschie- 
dene Krystallformen annehmen. Sie liegt nämlich 
in der verschiedenen Stellung, welche die Atome zu 
einander haben. 

Ich wflrde Unrecht thun, diese Ansicht aufzu- 
stellen, ohne sie stutzen zu können. In meiner ersten 
Abhandlung über diesen Gegenstand habe ich zu 
zeigen versucht, und ich beabsichtige, es kflnftig 
durch mehrere Beispiele zu bekräftigen, dass Kalk- 
erde, Bittererde,Manganoxydnl, Eisenoxydul, Kupfer- 
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oxyd, Zinkoxyd, Kobaltoxyd und Nickeloxyd zu 
einer Abtheilung gehören, und dass innerhalb der> 
selben 1 Atom Metall mit 2 Atomen Sauerstoff 
vereinigt ist. Dieses [172] h&tie Professor B er zelius 
aus chemischen Gründen schon lange vorher ange- 
Bommen; dieselben chemischen Ursachen machten 
es zu einer Nothwendigkeit, dass er 2 Atome Sauer- 
stoff auf 1 Atom Metall auch im Bleioxyd, im 
Strontian und in der Baryterde annahm. Es ist be- 
kannt, dass die Krystallisation der Salze der einen 
Klasse von der Erystallrsation der Salze der an- 
deren Klasse verschieden ist. Man braucht, um 
sich davon zu überzeugen, nur die Reihen von 
kohlensauren und schwefelsauren Salzen beider 
Klassen zu vergleichen, welche in der Natur vor- 
kommen. 

Die Krystallisation der beiden Klassen würde 
also nur durch die Lage der 2 Atome Sauerstoff 
gegen das eine Atom Metall zu unterscheiden sein, 
und dass dieses sich so verhält, will ich jetzt be- 
weisen. 

Die vielen üntersncliiin^en des Arragonits, welche so aus- 
gezeichnete Physiker, Mineralogen und Chemiker unseres Zeit- 
alters beschäftigt haben, wurden mit dem Ergebniss abge- 
schlossen 5 dass seine Krystallisation gänzlich von derjenigen 
des Kaikspathes verschieden ist und dass die Zusammensetzung 
keinen wesentlichen Unterschied zeigt. 

Die Kiystallisatioii des Kalkspathes gehörte der einen 
Reihe an; wir wollen nun nachsehen, ob diejenige des Arra-- 
gonits der anderen angehOrt. 

Zuerst sind nach J9a% die Ausbildung der abgeleiteten 
Fl&chen des kohlensauren Bldozjds und des Axragonits und 
die Formen, in denen beide Körper gewöhnlich vorkommen, 
völlig gleich, und vergleicht man hiermit Fuchs^ Beschreibung 
des kohlensauren fitrontians, so ist es klar, dass bei allen 
.diesen drei Körpern die Anzahl und Lage der Flächen seine 
die Ausbildung der Krystalle im Allgemeinen ganz gleich sind. 
Dazu kommt nan noch, dass aueh die Zwillhigskiystalle des 
Arragonits mit demjenigen des kohlensauren Bleies und Stron- 
tians vollkommen übereinstimmen. 

Die Grundform des Arragonits ist nadi Haüy ein reotan- 
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guläreB OktaSder, in welchem P sich gegen P 109® 28' und 
M gegen U 64® 4' neigt*). 

Die Grnndfonn des kohlenBanren Bleies ist nach demselben 
Forscher ein rectangnläres Oktaeder, in welchem P sieb gegen 
P nnter einem Winkel von 109® 30' nnd Jf gegen M nnter 
einem Winkel ron 62® 56' neigt**). 

[173] Die Gmndfonn des kohlensauren Btrontians ist nach 
Fucki Beschreibung ein rectangnläres Oktaeder, in welchem 
P sich gegen P= 109®— III® nnd M gegen Jtf » 62® 
neigt***). 

Folglich verh&lt sich der* Arr«gomt snm kohlensanren 
Strontian nnd kohlensanren Blei wie der Ealkspatfa znm Bitter- 
spath nnd dem kohlensanren Eisen oder wie das arseniksanre 
Ammoniak znm pbüäphorsanren; nnd ans demselben Qmnde, 
ans welchem ich die Arseniksftnre nnd die Phosphors&nre als 
isomorph betrachte, sehe ich mich gendthlgt, auch die Ealk- 
erde im Arragonit als isomorph mit dem Bldioxyd nnd der 
Strontianerde anzusehen. 

Da dieses, was ich in einer anderen Abhandlni^ durch 
mehrere Beispiele zeigen nnd weitläufiger darthun werde, auf 
alle isomorphen Körper anwendbar ist, so ist das allgemeine 
Gesetz fflr den Zusammenhang der Krystallform mit der 
chemischen Zusammensetzung folgendes: 

Eine gleiche Anzahl Atome, wenn sie in sleicher 
Weise verbunden sind, bringen gleiche Erystallformen 
heryor, nnd die Krystallform bernnt nicht anf der Katnr 
der Atome, sondern anf deren Anzahl nnd Terbindnngs* 
weise. 

Welche Modificationen dieser Satz im üebrigen durch die 
kleinen Variationen erleiden kann, die wir in dem Obigen 
zwischen den neutralen Ammoniaksalzen von Arseniksänre 
und Phosphorsäure, zwischen Kalkspath und Bitterspatb, 
kohlensaurem Strontian nnd Arragonit u. s. w. gefunden haben, 
muss ich einstweilen weiteren Untersuchungen liberlassen. 



*) Ha&9*9 Tableau comparatif, S. 6, Fig. 2. Veigl. auch Fig. 29 

auf S. 49. 

**) Jlaw/'s Tableau comparatif, S.Sl, Fig. 9. Vergl. rig.29, Ö.49. 
Sdiweigger A Journal, V, 19, S. lüi. 
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FAlhard 3fitscherlich^ am 7. Jannar 1791 in Neuende im 
Jever'schen geboren, studirte zuerst oritjütalische Sprachen nnd 
Geschichte und promovirte in diesen Fächern in GöUingen, 
wandte sich aber dann an derselben Universität medicinischen 
und besonders, unter Stromoicr^^ Leitung, chemiRchen Studien 
zu, welche ihn bald so fesselten, dass er besrliluss, sich ganz 
der Chemie zu widmen. Er ging 1818 nach ] »erlin, in der 
Absicht, sich dort zu habilitiren, und arbeitete zunächst, da 
die Professur der Chemie an der Universität seit KlaprotJi'^ 
Tode (1. Januar 1817^ noch nicht wieder besetzt war, in dem 
Laboratorium des Botanikers Prof. Link, Hier beschäftigte 
er sich mit der Untersuchung der pkoi^phorsauren und arsen- 
sauren Salze, fflr welche Berzclias Sauersiotfproportionen ge- 
funden hatte, <]iü von denen aller übrigen Salze abwichen, 
und die ]\fifsrj/rrlich daher näher zu prüfen versuchte. In 
dem genannten Laboratorium wurde er mit einem Zuhörer des 
Prof. Weiss^ dem nachmaligen berühmten Mineralogen G. Hone, 
bekannt*). >3IifscJierlicJi erzählte mir von seinen Arbeiten 
mit den phosphorsauren und arseusauren Salzen, und wie er 
tlberrascht gewesen sei, zu sehen, dass die Salze beider Säuren, 
deren chemische Zusammensetzung er genau untersucht habe, 
wenn auch von der einen Säure nicht das Mindeste in dem 
Sake der anderen enthalten sei, doch, soweit er es beurtheilen 
könnte, oft eine gleiche Form hätten, und bat mich, die 
Krvstalle zu messen. . . . Wenn sich auch Mitscherlich noch 
gar nicht mit Krystallographie beschäftigt hatte, so sah er 
doch ein, dass die gleiche Form ganz verschieden zusammen- 



*) Wir folgen hier, z. Th. wörtlich, der vollkommen authen- 
tiBohen Darstellung G. Bose'a in dem Aufsatze >Uber die Ent- 
d6id:ttng der Isomorphtec (ZdtBclir. d. d. geolog. Get. 1868, 20, 621). 
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gesetzter Körper, wenn sie sich bestätigte, eine Thatasehe 
von der gr5ssten Wichtigkeit wftre, und dass er dadurch ge- 
nöthigt sei, sicli näher mit der Erystallographie zu beschäf- 
tigen. Es wurde also verabredet, dass ich MUacherlich in 
der Etystallographie nnterriehten, und, um mir von seiner 
Seite einen Ersatz zu geben, weU ich mich noch gar nicht 
praktisch mit Chemie beschäftigt hatte, ich unter seiner Ldtung 
chemische Analysen machen sollte.« 

Es begann nun eine rege gemeinsame Arbeit der beiden 
jungen Forscher. Zuerst wurde festgestellt, dass in der That 
jedesmal, wenn ein phosphorsaures Salz mit einem arsensauren 
derselben Base analog ausanmiengesetzt war, auch die Erystall- 
form beider Salze Übereinstimmte. Das sieh hieraus ergebende 
Gesetz wurde nun weiter geprttft an den schwefelsauren Salzen 
zweiwerthiger und den Doppelsulfaten zwei- und einwerthiger 
Metalle; es zeigte sich Gleichheit der Krystallformen von Kupfer- 
und Hanganvitriol mit 5 Mol. Wasser; eine andere, aber 
wieder mit einander llbereinstimmende Form hatten die mit 
7 Mol. Wasser krystallisirenden Sulfate von Magnesium^ Nickel 
und Zink u. s. f. Im Sommer des Jahres 1819 lagen bereits 
zahlreiche Fälle vor, welche sämmtlich gelehrt hatten, dass 
die Gleichheit der chemischen Formel auch eine Ueberein- 
stimmung der Krystallform bewirke. Was früher von An- 
deren nach dieser Richtung hin beobachtet worden war, von 
Gaff'Lussete, Bernhardt, Fuchs , Beudant u. A., war den 
beiden jungen Forschern damals noch unbekannt. So hat 
Müscherlich im Vereine mit G, Boss seine wichtige Ent- 
deckung nicht nur ganz unabhängig von den früheren Forschem 
gemacht, sondern auch ohne sich vorher mit Krystallographie 
beschäftigt zu haben. »Aber er legte zu dem neuen Gebäude, 
das er aufführte, nicht bloss das Fundament, er ist es auch 
gewesen, der die meisten Bausteine zu demselben geliefert hat 
Kein Chemiker und Mineralog hat die Zahl der bekannten 
Gruppen von isomorphen Körpern so vermehrt wie er, aber 
Niemand hat auch wohl so viele Krystalle dargestellt und 
chemisch und krystallographisch untersucht wie er, und Nie- 
mand hat wohl eine so grosse Kenntniss der künstlich dar- 
gestellten Krystalle besessen. € So vollkommen beherrschte 
Mitscherlich später die Methoden der Kiysttdlographie, dass 
er nicht nur ein Meister in der Anwendung derselben ge- 
wesen ist, sondern auch diese Wissenschaft selbst nut wich- 
tigen neuen Erfindungen und Entdeckungen bereichert hat 
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Als solche mögen nur die Oonstradtion des ersten Fernrohr- 
goniometers und die theoretisch so ausserordentlich wichtige 
Entdeckung der Aendenmg der Krystallwinkel mit der Tempe- 
ratur genannt werden. 

Kehren wir jedoch zum Sommer 1819 zurück, welcher für 
MiUcherlicfC^ Schicksal entscheidend werden sollte! SeiB 
Freand und Arbeitsgenosse G. Rose hörte, auf einer Studien- 
reise ins Erzgebirge begriffen, in Dreadeiii dass Berzelius auf 
der Rflokreise von Paris daselbst anwesend sei, wagte es» 
nicht ohne Zagen, sich ihm vorzastellen und erzählte Ihm von 
der Untersuchong MiUcherUch\ »was er mit grosser Anf- 
merkaamkeit anhörte, indem er deren Wichtigkeit für die 
Hebung so mancher Schwierigkeiten in seinem System wohl 
sehon ahnte. Berzelius war so auf Mitscherlich aufmerksam 
geworden ; in Berlin angekommen, machte er bald seine persön- 
liche Bekanntschaft und fasste nun für ibu ein so lebhaftes 
Interesse, dass er bei einem Gastmahl, das der General Hell- 
wig seinem alten Freunde Berzelius zu Ehren veranstaltete, 
nnd wozu er anch den Minister AUenstetn geladen hatte, 
es durchzusetzen sachte, dass der Minister Mitscherlich ^ der 
sich der chemischen Welt noch durch nichts bekannt gemacht 
hatte, gleich zum Professor der Chemie an der Universität 
nnd zum Nachfolger JLlaproth% des berühmtesten Chemikers 
seiner Zeit, ernennen möchte.« Das gelang ihm zwar nicht, 
aber der Minister ging auf einen anderen Vorschlag ein, 
Mitscherlich nach Stockholm zn senden, um in BerzeUus^ 
Laboratorium einige Zeit zu arbeiten. In Folge dessen schloss 
Mitscherlich im Herbste des genannten Jahres vorläufig seine 
Untersuchung ab und schrieb über dieselbe eine Abhandlung 
>über die Erystallisation der Salze, in denen das Metall der 
Basis mit zwei Proportionen Sauerstoff verbunden ist«, welche 
am 9. December der Berliner Akademie vorgelegt und in den 
Abhandlungen derselben für ldlS-<1819 (Berlin 1820) ge* 
druckt wurde. 

Hier berichtete er nur knrz über seine Resultate betretend 
die phosphor- nnd arsensanren Salze, an denen er das Gesetz 
entdeckt habe, »dass, wenn zwei verschiedene Substanzen sich 
mit gleichen Volnminibus einer dritten verbinden, die beiden 
Körper, die ans dieser Verbindung entstehen, in allen ihren 
Verbindungen mit anderen Substanzen Körper hervorbringen, 
die nach denselben Verhältnissen zusammengesetzt sind, und 
dass, wenn die mit ihnen verbnndene Substanz dieselbe ist, 
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die zwei aus diesen Verbindungen entstandenen Körper die- 
selbe Form haben, und dass diese Formen so übereinstimmend 
sind, an Werth und Anzahl der Flächen und Winkel, dass 
es nicht möglich ist, irgend eine Verschiedenheit, selbst nicht 
einmal in den Charakteren, die ganz zufällig scheinen, aufzu- 
finden.« Da es ihm nicht gelungen sei, ausser der Phosphor- 
und Arsensäure zwei Säuren, welche mit derselben Basis ver- 
bunden die gleiche Krystallisation geben würden, aufzufinden, 
so habe er geglaubt, eine solche Uebereinstimmung bei den 
Verbincfungen verschiedener Basen mit derselben Säure suchen 
zu müssen. Die erste Ausbeute sei die Gleichheit der Krystall- 
formen entsprechender Verbindungen des Kalis und Ammoniaks 
gewesen, wichtiger aber noch sei ihm die Uebereinstimmung 
der Salze erschienen, welche die Baryterde, Strontianerde 
und das Bleioxyd mit denselben Säuren verbunden bilden. 
Er bespricht dann die krystallographischen Verhältnisse der 
natürlichen kohlensauren Salze der Kalkerde, des Zinkoxyds, 
des Eisen- und des Manganoxyduls und geht schliesslich aus- 
führlicher auf BemharcirSy Beudanfä und seine eigenen Ver- 
suche über die wasserhaltigen schwefelsauren Salze ein. Diese, 
noch keine krystallographischen und chemischen Details ent- 
haltende kurze Publication schliesst er mit den Worten: »dass 
er sich mit der Hoffnung schmeichle, dass das Studium der 
Krystallisationen ebenso sicher und bestimmt als die chemische 
Analyse das Verhältniss der Bestandtheile der Körper an- 
geben wird.« 

Erst in Stockholm, wo Mitscherlich bis 1821 weilte, 
arbeitete er seine Untersuchung über die phosphorsauren und 
arsensauren Salze weiter aus, besonders mit Rücksicht auf die 
genaueren analytischen Methoden , welche er dort kennen 
lernte, und gab der von ihm entdeckten Eigenschaft der 
Körper auf Berzelm^ Rath einen eigenen Namen »Isomor- 
phie«. Die in der Berliner Akademie publicirte Abhandlung, 
welche sich vorwiegend mit den schwefelsauren Salzen be- 
schäftigte, vervollständigte er in einem 1820 in den Annales 
de Chimie et de Physique 14, 172 — 190 erschienenen Auf- 
satze: >Sur la Relation qui existe entre la forme cristalline 
et les proportions chimiques. Premier Memoire sur l'Ideutit<S 
de la forme cristalline chez plusieurs substances diff^rentes, 
et Bur le rapport de cette forme avec le nombre des atomes 
dlömentaires dans les cristaux.« Diesem folgte dann erst 1821 
die ausführliche Mittheilung seiner Untersuchung über die 
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phosphor- nnd arsensaaren Salze, zuerst scbwediseh in den 
DeDkBchriften der Akademie ztt Stockholm, darauf you ihm 
selbst ins Französiaehe «hersetzt in den Annales de Chimie et 
de Physlqae 19, 350 (»Snr la Relation qni existo entre la 
forme eristaltine et les proportions ehimiqnes. IL Memoire 
snr les Arsäniatos et les Phosphates«). 

Die letztere PnbUcation enthilt nun die ersten, mit detail- 
lirten ohemischen nnd krystallographisohen Angaben belegten 
Mittheilungen Uber die Isomorphie (welcher Name hier auch 
zuerst verwendet wird), zugleich aber auch den ersten Nach- 
weis der fiigenschaft eines Kl^rpers, in zwei ganz yerschiedenen 
Formen zu krystallisiren, welche aUerdings erst später von 
Mitscherlich durch die Entdeckung der Dimorphie des Schwe- 
fels nXher begründet wurde. Von dieser Arbeit erschien eine 
deutsche Uebersetznng in den »Gesammelten Schriften von 
Eühard MUseherUch*^ herausgegeben von A, MiUcherlich^ 
Berlin 1896, S. 133—173. Unseren besonderen Dank zollen 
wir Herrn Professor Alezander MitscherUeh in Freiburg so- 
wie dem Herrn Verleger, S. Mittler & Sohn in Berlin, ffta die 
Erlanbniss, diese in den »Gesanmielten Schriften« mitgetheilte 
Uebersetznng in den ELlassikem brmgen zu dflrfen. Einige 
durchaus nothwendige Aenderungen wurden daran vorgenom- 
men, auch die in den gesammelten Schrijften gegebenen Figuren, 
zu denen der zugehörige Text nur in der schwedischen Be- 
arbeitung vorkommt, hier fortgelassen. 
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